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FORORD

Den snabba utvecklingen pa datoromrédet héller pa att
radikalt fordndra villkoren for ménniskans deltagande i
produktionsprocessen. I vilken riktning denna foréndring
gar finns det dock delade meningar om. Somliga oroar sig
for okad styrning och kontroll i arbetslivet, for farre per-
sonkontakter och mindre utrymme for enskilt initiativ.
Andra hédvdar tvdrtom att datoriseringen av rutinuppgif-
terna ger ett 6kat utrymme for individens egen skaparkraft
pa nastan alla arbetsplatser.

Den explosionsartade utvecklingen inom omradet artifi-
ciell intelligens — sérskilt i dess praktiska form, expertsys-
tem — stéller dessa frdgor pa sin spets. For att inte utveck-
lingen skall 16pa oss ur handerna ar det nodvandigt att vi
pa ett tidigt stadium forsoker f& grepp om den nya tekni-
kens innebérd och om de mojligheter och risker den for
med sig. Vi far inte riskera att bli teknikens fangar i stallet
for dess herrar.

I SNS-projektet ’Kreativitet per dator” har tagits fram
ett omfattande material om den senaste utvecklingen inom
datortekniken och viktiga, men hittills alltfor litet belysta
aspekter kring dess inverkan pd vart framtida arbetsliv.
Den bok som blivit resultatet av projektet stiller manga
fragor, som inte alltid har nagra entydiga svar, men som
ger stimulerande perspektiv p& formerna for det framtida
samarbetet mellan médnniska och dator. Forfattarna séllar
sig i huvudsak till optimisterna och menar att tekniken for
artificiell intelligens kan komma att starkt positivt pdverka
utvecklingen, utnyttjandet och utbytet av var egen innebo-
ende intellektuella skaparkraft — var kreativitet.

Projektet har mojliggjorts genom finansiellt stéd frén
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Sven och Dagmar Saléns Stiftelse. Forfattarna svarar —
som alltid nér det giller SNS publikationer — ensamma for
bokens innehéll.

Stockholm i oktober 1986

Hans Tson Séderstrom
verkstillande direktor



INLEDNING

”Kreativitet per dator”. Titeln kan forefalla paradoxal. En
dator — eller vilken annan maskin som helst for den delen
— kan inte gora nyskapande och kreativa insatser. ” Annu
inte”’, sdger somliga forskare inom den gren av datalogin,
som dopts till artificiell intelligens (AI). Aldrig! havdar
andra.

Anda uttrycker namnet pa denna nya vetenskapsgren pa
satt och vis en mycket gammal mansklig drom och ambi-
tion — den att bli gudalik och sjalv kunna skapa sin avbild
med hjilp av sina egna hdnders verk. Och visst har vil
manniskoslaktet lyckats med det! Se bara pa alla de av-
bildningar i all virldens material olika generationers
konstnérer skapat! Men — ehuru skinande och fullindade
till farg och form, ar de alla behaftade med tva "fel” — de
saknar liv och de har ingen formaga att agera intelligent,
dvs att tdnka och att fatta beslut.

Dessa béada brister i den ménskliga avbildningens méda
har ménniskan genom tiderna lagt ner oerhérd energi och
uppfinningsrikedom pa att avhjilpa. Pinocchio och Fran-
kensteins monster tillhér de mera kidnda exemplen. Med
hjalp av mystiska krafter fick dessa artificiella varelser liv
och nagot slags intelligens. Homunculus.

Men avbildandet har inte bara handlat om den fysiska,
kroppsliga apparitionen. Att skapa en konstgjord hjirna,
en artificiell tankeapparat, en konstgjord intelligens som
en del hoppats — och hoppas — pa skulle bli vida overlag-
sen nagon ’'naturlig” hjarna, har fascinerat manniskosin-
net i minst lika hég grad. Den science-fiction-intresserade
erinrar sig direkt filmer och bécker dar huvudpersoner-
na” varit enorma “hjarnor”’, som, utrustade med bisarra
fysiska egenskaper, styrt och tyranniserat sin omvirld.
Den historieintresserade kommer att tinka p& medelti-
dens “talande huvuden™.



Engelsmannen Charles Babbage brukar naimnas som da-
torpionjaren framfoér andra. Han var pionjar i den bemar-
kelsen, att han ville férse ménniskan med ett verktyg, som
kunde hjalpa henne att utféra intellektuellt arbete. Ett
verktyg, som kunde utféra en lang rad trakiga, monotona
och omfattande kalkyler. Han sade sig dromma om en
maskin, som kunde gora allt raknearbete, och det ar vad
vissa forskare alltjamt drommer om att uppna — en ma-
skin, som tar over allt “’trakigt” och repititivt tankearbete
och som enkelt kan programmeras att ta over d& ménni-
skan inte langre kanner nigon stimulans i en eller annan
arbetsuppgift.

Babbage var langt ifrdn den forste. Funderingar kring
véart “moderna” begrepp artificiell intelligens kopplad till
kreativitet finns belagda sedan medeltiden.

Men artificiell kreativitet ar ju mojlig idag, sager nédgon
och tanker kanske pa var tids avancerade system for da-
torstodd konstruktion, CAD (= Computer Aided De-
sign). Visst, detta och mycket annat utfoérs redan idag med
hjalp av datorer. Sa nog vill vi pasté att det redan finns vad
vi kallar CAC-system (= Computer Aided Creativity), da-
torer som fungerar som kreativitetsfrimjande verktyg.
Men vi pastar inte, att datorer i sig sjalva ar kreativa. Inte
heller tror vi, att de ndgonsin kommer att bli det pa samma
sdtt som vi manniskor ar det. Daremot péstar vi, att forsk-
ningen inom den mycket vida disciplinen "artificiell intelli-
gens” ar pa vég att fora oss manniskor framat med jatte-
steg intellektuellt sett — om vi sjélva och vara politiska och
sociala system skulle vga tillata det.

Vi har bada sedan lang tid tillbaka foljt utvecklingen pa
omradet “artificiell intelligens”, d&ven om det inte alltid
hette s&, da de forsta stapplande stegen mot t ex datorise-
rad Oversittning togs pé 1950-talet. Var bok ar darfor en
blandning av “Lesefriichte”, intervjuer och diskussioner
med en lang rad av var tids mest framstdende forskare pa
olika aspekter av artificiell intelligens.

Manga personer har hjélpt oss, och vi ar skyldiga myc-
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ket mer an vad som kan uttryckas med ett &n s& varmt
tack, for att de agnat tid och moda at oss och véra tidvis
esoteriska diskussioner om datorstodd kreativitet. Profes-
sor Raj Reddy och professor Jamie Carbonell vid Carnegie
Mellon-universitetet ar tvd personer vi vill tacka. Dr Jo-
seph McPherson vid SRI International ar en tredje, och
Cynthia Bloomgvist, Assistant Director vid MITs Industri-
al Liason Program, ar en fjarde. De tva senare nojde sig
inte bara med att bidra till diskussionen om kreativitet och
datorers roll for densamma. De sammanférde oss ocksa
med ytterligare en rad framstaende forskare inom de mest
skiftande discipliner. Alla har dock artificiell intelligens
som gemensam namnare. Likasa vill vi speciellt tacka pro-
fessor Margaret Boden vid Sussex-universitetet for intres-
santa infallsvinklar. Slutligen gér ett stort tack till Salén-
stiftelsen, som stéllt medel till forfogande fér den miniun-
dersokning om datorers kreativa formaga, som ligger till
grund foér den har boken.

Med ovanstdende personers och institutioners stod har
vi forsokt gora en summarisk Oversikt dver system som
skulle kunna komma anviandas for att fraimja och forstarka
kreativitet och innovativt tdnkande pa samma satt som
dagens manga maskiner och apparater forstarker var fysis-
ka formaga. Visserligen kan vi med latthet pasta, att vart
land i dag ligger lngt efter de stora nationerna pa omra-
det, dvs USA, som i skrivande stund, dvs varen 1986, har
en knapp, mycket knapp ledning 6ver Japan, med Frankri-
ke och Storbritannien i halarna. Under senare &r har dven
Vasttyskland och Italien blandat sig i leken. Men ett sa-
dant péstdende blir naturligtvis inte sirdeles fruktbart.
Darfor har vi vant pa det hela och enbart i liten grad
sneglat pa vad som redan gors i Linkoping och Uppsala, i
viss man i Lund, Stockholm och i Géteborg, och i stallet
funderat kring vad Sverige skulle kunna géra, inte minst
dé Elektronik-centrum i Kista blir en levande verklighet i
vart nya och omsusade "’Kista Valley”.

Den viarderade lasekretsen ombedes ha forstaelse for att
vi varit i forsta rummet kreativa. Utvarderingsfasen och
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anpassningen till resurser och miljo lamnar vi till komman-
de projekt med storre resurser att realisera utbildnings-,
forsknings- och industripolitik, dar individernas intellektu-
ella och kreativa formaga far komma i centrum.

Vi anser namligen att Sverige har en stor potential pa
omradet som helhet.

Stockholm i september 1986

Gull-May Holst Bengt-Arne Vedin

12



1

KREATIVITET PER
DATOR — OM VAR-
FOR DENNA PARADOX
_INTE ENBART
AR PARADOXAL

”Evolution, or the adaptation of organisms, is a process of
knowledge accumulation, a development of behaviours
which reflect an understanding of the environment at least
accurate enough for survival.”

Paul Levinson

Var utgangspunkt fér den har boken har inte varit att
maskiner/datorer sjilva skulle ha inbyggd kreativitet i den
betydelse man lagger i begreppet kreativitet da det giller
manniskor (ett langt ifrdn problemfritt begrepp). Daremot
anser vi oss ha sett manga goda exempel pa hur datorer
fungerar som “’sparring partner’ for individer som vill ar-
beta med problemldsningar pé ett ifrdgasattande och s6-
kande sitt. Detta kan gilla problemlosningar av manga
olika slag och for olika syften. Bland de mera effektiva
tillaimpningarna har vi funnit datorer fér inlérning, inte
minst f6r barn och vuxna med sociala handikapp.

Vi utgar ocksa ifran, att det 4r mojligt att datorisera en
del av de kreativa metoder av bade systematiskt och intui-
tivt slag som dagens kreativitetsforskare och -larare anvan-
der sig av. Morfologisk analys, brainstorming, synectics
och lateralt tinkande 4r nagra av de metoder vi funderat
kring. Vidare har vi haft som utgéngspunkt att det borde
vara mojligt att anvdnda expertsystem, datorstodda tele-
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konferenser och liknande teknikbaserade system for saval
idéspridning som kreativt grupparbete.

Det vi har funnit och presenterar i den hiar boken kan
tjana som underlag for ett fortsatt handlingsprogram pa
omrddet kreativitet och datorer — eller datorstodd kreati-
vitet! Bland dagens manga expertsystem finns det férvisso
sddana, som har rent kreativa funktioner och det inte en-
bart i konstnarliga tillimpningar utan aven i industriella
och ekonomiska.

Négra definitioner

Kreativitet

Kreativitet ar ytligt sett ett vdldefinierat begrepp — det
finns atminstone 150 olika definitioner. Har nojer vi oss
med att sla fast den innebord vi lagger i begreppet, namli-
gen formagan att generera och tillfora omvirlden idéer,
produkter och processer som ar nya och nyttiga.

Inget av de bada senare begreppen bor dock uppfattas
som objektivt for samtliga individer utan snarare métas
med vidare métt, nytt och nyttigt for ett stort antal indivi-
der. Nytt och nyttigt dr subjektivt i meningen att hur nyt-
tigt det ar beror av "tidsandan”, existerande marknader
etc. Problemet blir sérskilt stort inom konsten: Vad skiljer
ett stort konstverk, som ar ’fore sin tid” och upptécks
forst senare, fran rent bisarreri? Poangen ar emellertid att
det inte bara ar upphovsmannen som skall finna idén vérd
nagot. Den méste ingd i en kommunikationsprocess.

Lat oss har konstatera, att kreativitet baseras pa ett sys-
tem av regler, som gor det mojligt att konstruera ett oand-
ligt antal regler. Samtidigt forutsétter kreativitet att man
bryter mot de givna reglerna i stéllet for att folja dem.

Detta ar tveeggat d& det giller t ex sprdk. Bryter man
mot alla ett spraks regler, blir man helt enkelt inte for-
stddd. Och kor man bil tvartemot alla regler, blir konse-
kvenserna 6desdigra. Det giller darfor ocksa att ha kun-
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skap om vilka regler man skall bryta mot for att uppna de
onskade kreativa effekterna. Poeter bryter regler pa ett
satt som Okar, inte minskar, forstéelsen. Vi kan jamfora
det méanskliga spraket med ett spel, vars regler kontinuer-
ligt forandras — men alla spelarna forstar anda varje for-
andrings innebord. P& négot satt ar forstaelsen av forand-
ringarna inbyggd i systemet.

Men — dessa definitioner dr som sagt ytliga. I en djupa-
re mening tolkar olika individer ovanstaende definitioner
olika, nagot som blir tydligt d& man talar om och arbetar
med datorer och expertsystem i kreativa sammanhang. Da
har vi ofta svart for att forklara i datorns exakta och detal-
jerade termer vad vi héller pa med.

Lat oss med den amerikanska Al-forskaren Allen New-
ell gora foljande tankeexperiment for att forsta varfor det-
ta med datorer och kreativitet ar viktigt:

Isaac Newton tillbringade merparten av sin arbetstid
med att stédlla upp och 16sa komplexa ekvationer helt ma-
nuellt, inte till att generera nya idéer. Man kan inte lata bli
att fraga sig vilken vandning vetenskap och historia hade
tagit om han hade haft hjalp av den allra enklaste fickkal-
kylator. Vad skulle inte genier av Newtons kaliber kunna
astadkomma, om de hade anvint sitt intellekt till att vara
kreativa i stillet for att mekaniskt l6sa ekvationer? (Men
— fickkalkylatorn forutsatter Newtons upptéackter, bygger
pa dem.) Och — vad hinder om vi vanliga manniskor later
datorerna hjalpa oss att bli mer kreativa, att utnyttja var
kreativa forméga maximalt?

Expertsystem i den kreativa processen

Vi har i det hiar sammanhanget funderat kring tva typer av
expertsystem, som kan anvindas som verktyg i den kreati-
va processen, dels for att ldra ut, dels for att forbéattra
kreativa beslut:

® en typ baserad pé allmanna frdgor och svar om kreativi-
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tet och kreativa processer, typ ELIZA (se sid 25). Har
tanker vi oss system,som ar uppbyggda kring och inne-
haller s& ménga kidnda fakta p4 omradet som méjligt.
Den kunskapen blir da latt tillganglig for de personer
som vill arbeta med kreativitet;
en typ kan ha dedicerade uppgifter som att avviapna de
hot som nyskapande alltid tycks innebéra for vissa grup-
per av manniskor inom en organisation eller ett system.
Ett sadant system visar pa alla alternativ, kombina-
tionsmojligheter och infallsvinklar, som 6verhuvudta-
get ar genomférbara. De kan ocksa tdnkas hjilpa till
med intern och extern marknadsforing av nya idéer osv.
P& det har sattet kan nyskapandet bli tryggt och val-
ként.

Basstruktur i ett expertsystem
EXPERTSYSTEM = KUNSKAPSBAS + INFERENSMASKIN

® |nferensmaskinen tjanar som tolk av ett myc-
ket avancerat hognivasprak

e Kunskapsbasen &r en sammanhangande
uppsattning monsterkodade observationer,
hypoteser och regler

Intelligens

Det finns flera definitioner inte bara av kreativitet utan

ocksa av intelligens. En, som vi lér i skolan, ar att med
intelligens menas det som maits med intelligenstest. Uti-
frén det gar det nog att gora intelligenta datorer!

Amerikanen Robert J. Sternberg pévisar i en (dec 1985)
oversiktsartikel i tidskriften ’Science” att “intelligens”

saknar en allmidnt omfattad definition, modell och teori.
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Inte heller klarar ndgon modell eller teori av intelligensen i
verkligheten, inklusive i olika kulturer.

I stéllet véljer vi att sdga att intelligens adr den process,
som utnyttjas da vi letar efter metoder att l6sa problem
genom att begrédnsa sjélva sokandet. Intelligensen forut-
sitter ett medvetet dandamaél, eftersom det enda sittet att
pavisa intelligens a4r genom att presentera losningar pa
standigt svarare problem.

Datorer

Kreativa miljoer utmérker sig som bekant bl a av snabbhet
— snabba besked och reaktioner i alla sammanhang ar en
forutsattning. (Daremot inte snabbhet” i form av tids-
press och stress.) Utifran det kravet har datorerna sin giv-
na plats i dessa miljoer.

Med datorer avser vi alla slags generella datorer, sa
lange de ar kraftfulla nog att hantera de mjukvaror som
skulle kunna fungera som kreativa verktyg. Vi talar med
andra ord om allt fran relativt blygsamma persondatorer,
som ju i vissa fall anvands mycket kreativt av dagens unga
“hackers”, till de storsta, avancerade systemen med min-
neskapacitet matt i gigabyte (= 1 000 000 000 tecken) och
hastighet matt i LIPS (= Logical Inferences Per Second).
Dessa supersystem anvands i dag ocksa de mycket kreativt
av de forskare som har tillgang till dem.

Samtidigt som vi haft vanliga, generella datorer i bakhu-
vudet genom hela det har projektet, maste det goras helt
klart, att vi dgnat oss uteslutande &t en av datalogins
ménga underavdelningar, namligen artificiell intelligens
och framst dess underavdelning expertsystem (se sid 21).
Det &r vart att notera att en rad Al-forskare sysselsatter
sig med att hitta l6sningar pa olika hardvaruproblem. For-
klaringar till de mest omtalade nya hardvaruldsningarna
som parallell databehandling och inferensmaskiner med
tillhdrande programvaror finns under rubriken "Hardvara”.

Artificiell intelligens, Al, handlar i sndv mening om att
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anvanda datorer for problemlésning med hjalp av symbo-
ler och om att gora ménskliga intellektuella funktioner
programmerbara for datorer. Vi forsoker helt enkelt ut-
nyttja datorer som verktyg for att l16sa intellektuella ar-
betsuppgifter sa att vi ytterligare kan expandera var for-
maga att tdnka. D4 vi talar om artificiell intelligens i snav
bemarkelse, avser vi alltsd vetenskapen om saddana dator-
program och programsystem, som klarar av uppgifter vil-
ka skulle krava minsklig intelligens om de utférdes av man-
niskor. For att bygga sddana maskiner kravs vanligen inte
bara kunskap om maskinerna utan ocksa djup kunskap om
de intelligenta funktioner man vill att datorn skall utfora.

I vidare bemarkelse kan vi saga, att AI har blivit en
kognitiv vetenskap och att det vidare malet ar att ge kon-
kret form till alla de idéer om ténkandet, som tidigare har
tyckts abstrakta, ja t o m metafysiska.

Till en borjan var maélet for Al-forskarna att komma
underfund med hur man kan programmera maskiner att
utfora vissa ting méanniskor gor, pa méanniskors sitt, fast
snabbare och battre. Man sag den perfekta, méanniskolik-
nande datorn framfor sig. Roboten HAL i filmen 72001 —
ett rymdaventyr” brukar utpekas som en tankbar framtida
produkt av Al-forskningen.

Idéerna bakom artificiell intelligens vilar alla pa samma
grund — att det &r mojligt att gora en modell, en forkla-
ringsbild av hur mainniskan fungerar och handlar. Som
nobelpristagaren Herbert Simon péapekat racker det dock
med att géra en modell av hur ménniskan hanterar infor-
mation. Vi behover alltsa inte, vilket ménga trott, gora
exakta kopior av de mikroprocesser, hjarnans biokemiska
funktioner, som vi manniskor utnyttjar. Faglar och flyg-
plan flyger, men enligt olika principer. Manniskor och —
kanske — datorer tinker, men ocksa de enligt olika princi-
per. Det ricker med att datorer hanterar information pa
samma sdtt som méanniskan.

Dagens Al-forskare har emellertid fatt lara sig erfaren-
hetsmassigt hur litet vi 4nnu vet om oss sjalva. De dgnar
sig darfor i stora stycken at att finna de underliggande
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strukturer som man misstanker ligger bakom varje kreativ
mansklig handling.

Marvin Minsky, Al-forskare vid MIT, menar att det i
manskligt skapande, som till synes ar ologiskt och ostruk-
turerat, finns osynliga och djupliggande strukturer, som vi
hitintills inte “’sett”. Han papekar ocksa, att logiken kan-
ske ar ett manskligt pafund, som sannolikt inte har nagot
att gora med vart verkliga satt att tinka. Al ger oss instru-
mentet att finna och identifiera dessa osynliga strukturer.
Ja, Al blir ett verktyg for oss att tinka pa och om AI med!

Déremot blir vi timligen stallda infor tanken pa vad som
skulle hdnda om logiken verkligen inte finns.

Al-forskningen har alltsi bidragit med den viktiga upp-
tackten att det ménskliga tdnkandet &r fiffigare och mer
svarbegripligt an vi tidigare trott. Det galler darfor forst
att ta reda pa vad intelligens ar. Minsky undrar om det
kanske &ar sa att vi helt enkelt inte kan forstd vart eget
tankandes grundfunktion, darfor att da skulle vi ”’ga son-
der”, vi skulle manipulera oss sjalva — vilken tanke mani-
pulerar sjdlv denna tanke? Systemtekniskt sett kan inte ett
system — manniskan — ga utanfor sig sjalv och forsta ’sig
sjalv”.

Samtidigt maste vi komma ihdg, att Al-forskarnas mest
akuta problem é&r att gora dagens inflexibla datorer flexib-
la med hjalp av kedjor av formella regler. Man kan séga,
att vi brottas med problemen kring de intelligenta syste-
mens fysiologi. Den pdgdende Al-forskningen kan i stort
alltsd beskrivas som en metod for att bygga ett nytt para-
digm for att tdnka pd manniskor, tinkande och kreativt
handlande. Al-folket kallas darfér ibland ’the mind crea-
tors”, ibland foraktfullt ’the artificial intelligentia™.

Viktigt ar ocksé att ha klart for sig, att allteftersom
forskningen p& omréadet gor framsteg, sé blir det allt klara-
re att den artificiella intelligensen till sin natur ar tvarve-
tenskaplig. Det riacker inte ldngre med att vara specialist
pa symbolisk matematik eller avancerad programmering i
hognivasprak, for att gora framsteg p4 Al-omrédet.

Inte heller ar det tillrackligt att vara logiker, filosof eller
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Objektsrelaterad
resonemangsverksamhet

Manipulation Programmering
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Artificial
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Pedagogik
Sprak

Artificiell intelligens dr inte ldngre enbart en angeldgenhet
for dataingenjérer, matematiker och programmerare. Hu-
manister och beteendevetare har sina givna platser i denna
tvdrvetenskapliga forskningsdisciplin. Sd hdr har MIT,
Massachusetts Institute for Technology, organiserat sin
Al-institution.

syntaktisk teoretiker. Samtliga har nidmligen sin givna
plats inom Al-forskningen. Detta bevisas ocksd av hur
négra av virldens framsta centra for artificiell intelligens
har organiserats. Lat oss ta det maktiga MIT, Massachu-
setts Institute for Technology, som ett exempel. Dar har
Al-laboratoriet delats in i atta delomrdden, omfattande
pedagogik, sprék, system for syn och kénsel, manipulation
(for robotstyrning), objektsrelaterad slutledningsférméga,
programmering, arkitekturer samt konstruktions- och ana-
lyssystem. Ytterligare ett exempel ar The Laboratory for
the Study of Natural Language, som ar en underavdelning
av Al-laboratoriet vid Stanford-universitetet i Kalifornien.

Det nu tva ar gamla laboratoriet har samlat representan-
ter for ett femtontal discipliner foér att forsoka komma
fram till generella 16sningar da det giller att skapa forut-
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sattningar for manniskan att kunna umgas med datorer
med hjalp av vanligt vardagssprak, s k naturligt sprak.

Expertsystem

Expertsystem ar den del av Al-forskningen som kommit
langst vad avser praktiska tillimpningar. Vi menar héir
framst sddana dataprogram som sammanfattar ett bety-
dande expertkunnande inom ett val avgransat och oftast
mycket snavt omrdde. Man har utvecklat metoder for att
samla in och lagra minskliga experters kunnande pa ett
s&dant satt att andra personer med ligre grad av expertis
far tillgéng till den samlade expertisens kunskaper och kan
utnyttja dessa i sin egen expertroll. De har med andra ord
pa fingerlangds avstdnd inprogrammerad expertkunskap,
som kan anvéndas for att 16sa problem — och for att ska-
pa! Vill man uttrycka sig i &nnu enklare termer kan man
grovt siga, att expertsystem gér ut pa att dela in foreteel-
ser i klasser och sedan sortera dem efter vissa parametrar.

Expertsystem kallas ibland aven regelbaserade system
eller konsultationssystem, vilket enligt vissa forskare ar en
korrektare beteckning.

De mest typiska egenskaperna for expertsystem ar en-
ligt den amerikanske Al-forskaren B.G. Buchanan:

® att de erbjuder heuristiska (problemorienterade) 16s-
ningar i stallet for de traditionellt analytiskt/algoritmis-
ka. Detta betyder i klarsprak, att en vanlig data-logisk
16sning saknas pa det problem man arbetar med, eller
att en sadan l6sning helt enkelt inte gar att rakna ut. I
stallet utnyttjar systemet en rad inprogrammerade tum-
regler och kunskaper, baserade pa erfarenheter, och
resonerar sig fram till tinkbara 16sningar — datorn "’16-
ser problem”;

® att de ar transparenta for anvandaren. De resultat och
forslag systemet kommer upp med, kan det ocksé for-
klara och motivera bakat i resonemangskedjan. Och
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nar helst anvdndaren vill, kan hon eller han inspektera
de aktuella regler och fakta i kunskapsbasen som ligger
bakom rekommendationerna;

e att de ar flexibla. Olika typer av hjalpmedel ingar i
systemet, som tack vare dem kan halla rétt pa formule-
ringar och underhélla den inbyggda kunskapen.

Ytterligare en kategori bor finnas med: beslutsstodssystem
(decision support systems). De ar enklare till sin struktur
— ett slags programmerade kontrollistor (checklistor),
som beslutsfattaren kan arbeta i dialog med.

Tre diagram 6ver hur expertsystemens struktur fordndras
allteftersom vdr kunskap utvecklas, enligt Al-forskaren
Donald Michie.

Maskinens
"SHOW-HOW"

4 | Genomférande
L 2

Maskinens

"KNOW-HOW" i
Programmering &

sammanstéllning

Mansklig
"SAY-HOW”

Artikulering

Mansklig AN
REOWHOW Feigenbaums
flaskhals

Sa hdr dr de tidigaste expertsystemen uppbyggda. Mdnsk-
lig ”know-how” artikuleras till minsklig “’say-how”, dvs
experten talar om for programmeraren hur han/hon gadr
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till viga i sin funktion som expert. Programmeraren
Voversitter” expertens kunskap till datorsprak, vilket blir
maskinens “know-how”, som den anvinder som ’say-
how” till anvindaren av expertsystemet. Forskaren Ed-
ward Feigenbaum pdpekade tidigt att den svagaste linken
dr expertens oférmdga att kld i for andra begripliga termer
hur hanlhon gar tillviga.

Maskinens |l
"SHOW-HOW”"
3
& | Genomférande
-
Maskinens
"KNOW-HOW"
Sammanstélining
Andra
Férsta férfinings-
Maskinens forfiningscykeln cykeln

"SAY-HOW"

v

Mansklig
"KNOW-HOW” “""

Regel-
anpass-
ning b
<% | Genomférande
~
Mansklig
"SHOW-HOW"

Genom att programmeraren lir sig tolka expertens hand-
lingar — show-how” — och oversitter dessa till en upp-
sdttning enkla regler, bygger datorn pd egen hand upp sitt
”know-how”, sin kunskapsbas, genom att dra slutsatser
av de regler den fdtt inmatad. Pa sd sdtt kan man undvika
den inexakta Feigenbaumska flaskhalsen. En variant dr
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att experten sjdlv ldir sig programmera in sin egen kun-
skap, vilket dr ett av mdlen for forskningen kring naturligt
sprdk. Det dr ndmligen enklare att ldra en expert pro-
grammera dn att ldra upp en programmerare till expert!

Maskinens
"SHOW-HOW”

- | Genomférande
L 2

Maskinens
"KNOW-HOW"

Programmering &

Sammanatilining sammanstélining

Maskinens
"SAY-HOW"

Mansklig
"SAY-HOW"

Artikulering

Mansklig
"KNOW-HOW"

e

<% | Genomférande
g

Mansklig
"SHOW-HOW”

Regel-
anpass-
ning

Malet for dagens utvecklare av expertsystem dr att helt
enkelt lira datorn tolka mdnskligt ”show-how” for att
utifran detta bygga upp sin kunskapsbas. Dd ndgot dr
oklart, stiller datorn frdgor till experten till dess att den
“forstdr”, dvs till dess att det luddigt uttryckta kan éverfé-
ras i en eller flera dator-regler. Sddana " dterforingskont-
roller” eller "forfiningscykler” kan ske vid flera tillfillen
under uppbyggnadsprocessen. Avsikten dr givetvis ocksd
att datorn kontinuerligt ’ldr sig nytt” genom att bygga in
ny kunskap allteftersom expertsystemet utnyttjas.
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Vad expertsystemens skapare vill na fram till ar, att dessa
system kan prestera kunskap pa samma niva som de mest
framstdende manskliga experterna inom ett avgransat om-
rade. Man uppnar detta genom att forse sin dator med
stora kunskapsbanker, som genererats av mainskliga ex-
perter, och en uppsittning regler for hur datorn skall ma-
nipulera sin kunskap for att komma fram till “riktiga”
slutsatser.

Ett expertsystem kan alltsa géra kvalificerade gissningar
och utifran dessa analysera resultaten av testkorningar, sd
att det kan korrigera eventuella felaktigheter i dess egna
forusdttningar.

Listan Over anvandningsomraden for existerande och
fungerande expertsystem kan redan i dagens lage goras
lang. De anvénds t ex av lakare for att stilla olika medicin-
ska diagnoser vad avser infektions- och lungsjukdomar.
Cancerforskare anvander dem. Oljebolagens och mineral-
letarnas geologer har i expertsystem god hjalp i sitt pro-
spekteringsarbete. Medicinska féretag anvander dem i si-
na laboratorier for att skapa nya lakemedel. Datasystem-
utvecklare anviander dem for att bygga upp stora, kom-
plexa datorer. Kemister anvinder dem for att bygga nya
molekyler. Och matematiker kan anvinda dem for att ta
fram hittills okédnda samband inom aritmetiken. Ekono-
mer och bankméin anvdnder dem for att géra prognoser
och ge rdd om hur olika individer i olika inkomstlagen bast
skall investera. Verkstadsindustrin bygger svetsande robo-
tar, musiker komponerar musik. Och 6verviktiga individer
bantar — allt med hjalp av expertsystem.

Annu arbetar man inte pa allvar med expertsystem som
jourhavande psykolog eller psykiater, aven om det av en
hiandelse blev det omrade dar nagra av Al-pionjarerna
forst borjade. ELIZA heter ett beromt embryo till ett ex-
pertsystem, som fungerade som partner i dialoger om sam-
talspartnerns mentala halsotillstdnd. Det invaggade ’pa-
tienten” i trygghet i sa hog grad, att systemets irriterade
konstruktor Joseph Weizenbaum tagit avstand fran hela
konceptet Al, eftersom han alltfor vél kdnner systemens
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inneboende — och oftast for anvandaren dolda — svaghe-
ter! Dartill, Weizenbaum byggde sitt system for att i prak-
tiken visa, att det var méjligt att progammera en dator till
att ytligt sett fornuftigt interagera i dialogform, inte for att
systemet skulle fungera som nagot slags stand-in-psykolog!

Niar Weizenbaum velat demonstrera tomheten, upplev-
des tomheten som meningsfull... Problemet &r inte ba-
nalt. Ar det etiskt att vigra ge denna trost per dator for att
man tycker att den ar falsk?

Hardvara for "intelligent” mjukvara

D4 vi i dag talar om och tanker p& hardvara i samband
med expertsystem och system baserade pa artificiell intelli-
gens, ar det ofta friga om mycket stora datorer med min-
neskapacitet pa flera megabyte, ja, gigabyte.

Men det kommer ockséd i rask takt allt fler program
avsedda fér mindre system, for mikrodatorer och person-
datorer. Dessa program ar oftast s k skalprogram, dvs
skalet tillhandahéller regler, anvéindaren fyller skalet med
eget expertinnehdll. Programmet hjélper till att dra logis-
ka slutsatser av den kunskap anvidndaren matat in i pro-
grammet och gor samband synliga.

Speciellt viktigt ar det att vara medveten om att alla
dessa system har ménga begransningar, och att de skall
betraktas som verktyg och inte som erséttare for mansklig
expertis.

Ett enkelt expertsystem kraver omkring 500 regler, ett
mer kvalificerat omkring 2 000. For att klara av enbart
regelhanteringen i de storleksklasserna kravs ett intern-
minne pad minimum 512 kbyte. De persondatorer vi har till
envars forfogande i dag har vanligen minneskapaciteter pa
omkring 126 kbyte. Visserligen ar det mojligt att utveckla
program pa just 126 kbyte-system, men de ter sig dock
nagot rumphuggna dven om de i sin begransning 4nda kan
vara till nytta och gladje. Samtidigt har persondatorexplo-
sionen lett till att m&nga, manga individer lart sig anvianda
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sina sma system for att l6sa dagliga problem p& omraden
som diagnos, konstruktion, planering och beslutsfattande,
dvs de har tagit forsta steget mot att anvanda datorn som
ett verktyg for kreativ problemldsning.

Persondatorn mojliggjorde dértill ’kunskapskoopera-
tiv’’. Man kan pastd, att persondatorn 6ppnat den hitintills
mycket svartillgidngliga ’tekniska” vérlden aven for en rad
icke-tekniker. Persondatorn har ocksa fatt ett symbolvér-
de — den markerar en tillhorighet med framtiden, den
“hoégteknologiska’ framtiden. En nyckel i denna vérld ar
kanslan av att kunna beharska, styra, sin egen tillvaro.
Persondatorn anviands som ett verktyg att tinka med. Att
forsta sin persondator ar att ha bevisat for sig sjélv att man
visst kan forstd ocksd mycket komplexa skeenden och si-
tuationer. Persondatorn far en plotsligt att “’se” alla de
olika typer av tinkande man faktiskt ar kapabel till. Den
utmanar i basta fall den inneboende kreativiteten.

Inom den teknikens kultur, som datorerna ofta ses som
de framsta representanterna for, finns en lang rad olika
”subkulturer”, varav datakulturen ar en. Inom datakultu-
ren finns i sin tur ocksa en ldng rad olika subkulturer dar
individer med olika satt att se pa datorer tenderar att sla
sig samman gruppvis, i klubbar och féreningar, formella
eller informella. Exempel pa subkulturer ar t ex gruppen
av "hackers”, en annan dr medlemmarna i FOAs KOM-
system, en tredje de forskare, som héller pa med artificiell
intelligens, en fjarde sekreterare, specialister pé att anvan-
da olika typer av ordbehandlingssystem. Det viktiga &r att
komma ihég, att det inte finns ett enda sitt att se pa dato-
rer, utan manga, manga.

En paradox? Egentligen inte. Ett exempel: Det cirkule-
rar i USA en rad program, tillgangliga for nagra hundra-
tals dollar, som fungerar som ekonomiska experter’’ och
ger goda rad da det giller t ex vilken typ av aktier och
obligationer man skall investera i, hur mycket man bor
investera relaterat till en lang rad faktorer som é&lder (!),
inkomst, utgifter, sparkapital etc.

Antag att et saddant investeringsprogram blir domine-
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rande. D& kommer fiffiga aktiespekulanter att veta hur de
skall kunna manipulera marknaden — och programmet
blir sjdlvforstairkande — kreativiteten blir sjalvférstéran-
de. Kreativiteten ligger ju i att gora tvartom.

Den hir typen av “datorprogram &t folket™ later val i
och for sig bra, men problemet med dessa program dr att de
i sjdalva verket inte dr ett dugg “intelligenta” enligt ndgon
definition. De kan namligen inte "’lara” sig av sina misstag,
ja, de kan inte ens ta reda pa om de slutsatser de kommer
fram till &r rimliga. Skulle de komma att marknadsforas pé
fel sétt, som ersdttare av det egna ménskliga tinkandet,
blir konsekvenserna ohyggliga.

Detsamma giller vad som kan kallas "’nestor’’-program-
met pa det medicinska omradet, MYCIN, som ér ett verk-
tyg for att stélla diagnoser pa infektionssjukdomar. Nuva-
rande varianter av MYCIN éar ganska enkla, men detta
interaktiva system stdr som modell for framtidens expert-
system for medicinsk diagnos. Problemet med MYCIN ar
detsamma som for de ekonomiska mjukvarupaketen —
reglerna enligt vilka det arbetar ar fixerade och darmed
begrinsande, samtidigt som det endast i ringa utstrickning
kan avgora rimligheten i sina rekommendationer. Aven
detta relativt sett avancerade system &r alltsa ointelligent
och drar inte nagra slutsatser av sina eventuella feldiagno-
ser pad egen hand. Det betyder, att MYCIN helt enkelt
upprepar samma procedurer om och om igen utan att
“lara nytt”. Sddana har system kan faktiskt fa rakt motsatt
effekt och bli direkt anti-kreativa, eftersom de tvingar in
anvidndaren i ett monster, som frdn borjan inte alls var
avsikten. Som en konsekvens kan persondatorer kanske
enkelt bli ett opium for folket for regeringar med tyrannis-
ka ambitioner?

Intelligenta maskiner maste alltsd kunna lara sig sjalv,
komma till ratta med innebdrden av felaktiga slutsatser
etc. Men de maste ocksa kunna ldra ut pa ett effektivt satt,
lara ut utan att begriansa.

Nu sker det en explosionsartad utveckling pa hardvaru-
omradet, diar de smé& datorerna kommer att bli oandligt
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mycket kraftfullare. Den utvecklingen sker i frimsta rum-
met pa mikroprocessorniva, diar det héller pa att bli var-
dagsmat med s k VLSI-kretsar, och t o m VVLSI, dvs
Very respektive Very Very Large Scale Integration. I det
japanska “Femte generationen”-programmet finns en
mangd s&dan elektronik, liksom i de mycket avancerade
datorer amerikanerna anvinder i rymdprogrammet. Dér-
till kommer nya komponenter i nya material — vad galli-
um-arsenid-komponenterna och de eventuella biologiska
kretsarna kan medféra i form av snabbhet, sikerhet och
packningstithet vet vi egentligen dnnu inte s& mycket om,
eftersom vi stér i borjan av deras utvecklingsfaser.

Vi vill bara papeka, att utvecklingen pé forskningsniva
gar fort. Daremot tar det betydligt langre tid innan forsk-
ningsresultaten blir produkter fér massmarknaden. Ett ex-
empel dr de optiska datorerna — komponenter har vi haft
en relativt lang tid, och de forsta optiska datorerna ar
ocksé i full gang i ett par av varldens laboratorier. Men
sannolikt kommer det att dr6ja omkring tio ar innan vi har
den typen av datorer i vara kontor och pé fabriksgolven.

Professor James Meindl vid Stanford University har
dock nyligen forutsagt att vi fore utgangen av det har artu-
sendet kommer att kunna packa fler 4n en miljard transis-
torer pa en enda kiselflisa (chip’’) och att det blir var-
dagsmat att vara omgiven av system, som integrerar 100-
tals dylika kretsar i de s k parallellprocessorerna.

Framtida militir hdrdvara. Amerikanska Department of
Defence (DoD) har satt upp artificiell intelligens som en
av de tio mest kritiska teknologierna for resten av det har
seklet. Utan forskning p& det omrddet kommer man inte
sarskilt langt i t ex sitt Strategic Defence System, populart
’Star Wars”-programmet. Inte heller kan man forverkliga
de projekt om sjialvgaende tanks och robotstyrda flygma-
skiner som stdr pd DoDs utvecklingsprogram. Men pro-
blemen 4r ménga, dels maste de datorer som skall vara
styrenheter i dessa system vara mycket taliga fysiskt sett,
dels méaste de vara otroligt snabba. Och inte heller har
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racker dagens sekvensiella datorer sarskilt langt. Ett ex-
pertsystem for navigering av ett fordon 6éver ojamn mark
maste kunna hantera 6 500 regler, som i sin tur maste
kunna behandla minst 7 000 regler med tillhérande insam-
lad information om omgivningen per sekund! Utifran den
kunskapen ar det enkelt att inse hur mycket som ar ogjort
pa omréadet.

Med regler i samband med expertsystem menar vi i dag
den enkla logikens “om-—sa-regler”, vilka utgor basen i
expertsystemens resonemang, t ex ’om Eva ar kér i Kalle
och Kalle ar en pojke, sa dr Eva en flicka”. Dagens expert-
system innehaller endast i undantagsfall fler &n 1 000 s&da-
na regler, och de behandlar dem knappast snabbare &n
med en hastighet av 100 regler/sekund. Detta duger inte
for DoDs sjalvgédende stridsvagnar. De maste vara sa
avancerade att soldaterna enbart kan adgna sig at taktiska
och strategiska beslut, vilket betyder att dess datorer més-
te klara av att integrera information fran atminstone nio
olika kunskapsbaser, dvs intelligenta databaser rérande
t ex taktik, strategi, flygovervakning med mojlighet att
identifiera fiendeplan, navigation, operationellt mal och
analys av fientligt forsvar.

Lat oss fortsdtta — ett seende system, som fungerar i
realtid, dvs pa samma sétt som de méanskliga och animala
systemen, maste klara av mellan 10 och 100 miljarder in-
struktioner per sekund. Taligenkadnningssystem stéller lik-
nande krav, och stridsledningssystem, s k ’battle manage-
ment systems’, kraver processorhastigheter pd 10 miljo-
ner instruktioner per sekund.

Vad har da dessa framtidens krigsmaskiner med kreati-
vitet att géra? Jo, de finns med hér darfor att det ar pa
dessa omraden de mest kvalificerade analyserna av den
komplexa manskliga verkligheten finns.

Vi vill helt enkelt pavisa med kalla fakta att sokandet
efter intelligenta maskinhjarnor ocksd har lett till att en
stor mangd inbyggd mansklig kunskap har blivit synlig pa
ett mycket patagligt satt. Vi har med andra ord féatt en
battre forstaelse for vara egna sitt att fungera, en béttre

30



sjalvkannedom. Och det kommer kreativiteten till godo. At-
minstone borde det gora det. Detta kommer dock att vara
avhangigt av vilken utveckling vi véljer att prioritera. Av
historien att doma blir det sannolikt den militdra. Det &r
skrimmande, och frégan om all den kunskap manskligheten
skaffat sig for att fora krig danda vl borde kunna anvindas
ocksa for fredliga dandamal kanns speciellt berattigad.

Den intelligenta stridsledningscentralen. 1 Bell-laborato-
rierna agnar man tid at att studera snigelhjarnor for att
tillféra Al-forskningen ytterligare kunskap om kunskap.
Hos MacAuto samarbetar psykologer, pedagoger, neuro-
loger och dataspecialister med svetsare och sprakvetare
for att bygga upp generella expertsystem for svetsning.
Béda typerna av forskning och utveckling tillfér ny kun-
skap, och de visar p& hur vida de ramar ar vi rér oss inom
da det giller AI. Annu en ging — mangfalden dominerar.
All denna kunskap och forskning till trots, forestéller sig
den amerikanske Al-veteranen Edward Feigenbaum 1988
ars stridsledningscentral i Pentagon pa foljande satt (for
att inget av poangen skall forloras citerar vi det hela pa
engelska):

”The computer, capable of one million inferences per se-
cond, suddenly announces:

— Missiles are coming!

The agitated generals ask:

— Overland or over water?

The computer replies:

— Yes.

The generals, even more agitated, bellow:
— Yes what?

The machine replies crispily:

— Yes, sir!”

Anda ar dagens existerande expertsystem langt frin denna
hogintelligenta konversationsniva, vilket ger en hanvis-
ning till var vi star i forskningen. Men de &ar anda nyttiga i
all sin begréansning.
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Mangfald

Slutsatsen ar att det ar svart for att inte sdga omojligt att
ha nagon entydig uppfattning om vad som kommer att
vara den ledande tekniken foér intelligenta system om tio
ar, om tjugo ar och darefter.

Det mest sannolika ir, att det framover inte kommer att
handla om en typ av teknik, mjukvara och hardvara, utan
om mdnga. Persondatorer som é&r tio till tusen ganger
snabbare an dagens system kommer givetvis att finnas.
Med dessa blir ockséd AI- och expertsystemen tillgiangliga
for persondatoranvandaren i langt hogre utstrackning an i
dag.

Super-super-datorer typ de jattelika maskinerna fran
Cray, IBM, Hitachi och Fujitsu kommer att ha sin givna
roll da det géller mycket snabb behandling av ofattbart
stora mangder data. Men — dessa mycket dyra system i
multimiljondollarklassen ar inte tillgingliga for sérskilt
manga — for vem behover egentligen géra mycket stora
berakningar? Jo, matematiker, ett antal fysiker, en och
annan karnfysiker, experter pa elektronisk bildbehandling
och specialister av liknande slag. I dag finns enligt Ham-
brecht & Quist 140 superdatorer installerade 6ver hela
vérlden. 1990 kommer de att vara 200. Dessa sifferkvarnar
anviands framst for analys av geologiska formationer fo6r
oljeexploatering, simulering av olika materials belast-
ningsférmaga for bilindustrin, och for att generera anime-
rade filmer.

Danny Hillis, en ung Al-forskare och uppfinnare som
arbetar tillsammans med professor Marvin Minsky vid
MIT, haller pa att konstruera en s k ’Connection Machi-
ne’’, som kommer att ha sin plats bland de parallellproces-
sorer MIT, The Carnegie Group och flera andra arbetar
pa. Parallelldatorer griper sig an ett problem frdn manga
hall samtidigt och bryter upp ett problem i manga under-
problem, som behandlas samtidigt i olika processorer i
datorn. Hillis ”Connection Machine” skall besta av 65 00C
sadana processorer. Nagra av dessa olika typer av datorer
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finns redan i sinnevirlden. Storféretagen tavlar i att vara
forst, storst och snabbast. ’The Connection Machine”
skall enligt planerna lanseras nista ar, om all utveckling
hos foretaget Thinking Machines Inc. gér som den skall. I
MITs och Carnegie Mellons laboratorier — och férmodli-
gen i manga andras — stdr redan parallellprocessorer och
bearbetar stora mangder data pé obegripligt korta tider.

Lite langre fram i tiden kommer vi att fa stifta bekant-
skap med massproducerade optiska processorer som arbe-
tar med ljusets hastighet. Hur de biologiska eller biotro-
niska datorerna kommer att te sig, ar svarare att forestélla
sig. Det finns ocksa en viss sannolikhet for att vi dven i det
sammanhanget kommer att stéta pa Danny Hillis — han ar
nagot av ett tvartekniskt geni. Dels har han uppfunnit ett
plaster, som fungerar som huden, dvs det har kinsel, elas-
ticitet, lakande férméaga osv, dels tillhér han en liten grupp
datorspecialister som tillsammans med nagra neurofysiolo-
ger arbetar pé att 10sa en del av hjarnans mysterium enligt
hypotesen att manniskohjarnan bestar av mycket tata nat-
verk.

Hjdrnan

Var primitiva kunskap om hjarnan och dess funktioner
kan mycket grovt sammanfattas sa har:

® en ménsklig hjarna &r uppbyggd av cirka tio miljarder
neuroner;

® da man tanker genomgar vissa av dessa neuroner kom-
plicerade elektro-kemiska férdndringar;

® att generera en elektrisk puls i en neuron tar en millise-
kund. En vanlig transistor i en modern mikrodator be-
handlar en bit information pa miljarddelars sekunder.
Hjarnan ar alltsa ungefar 100 000 ganger ldngsammare.

Utifrén detta blir givetvis frdgan var hjarnans enorma ka-
pacitet har sitt upphov. Forst 1985 uppgick den samlade
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produktionen av datakraft till nigot som motsvarar en en-
da mansklig hjarna! Vi vet inte, men forskarna tror for
nirvarande att varje neuron ar forbunden med 10 000-tals
andra i ett odndligt kompakt nitverk. Man kan, om man
vill, betrakta hjarnan som en jattelik parallellprocessor.
Hillis ’Connection Machine”, den nira forestaende, kom-
mer alltsd att innehélla 65 000 parallellkopplade processo-
rer. IBM arbetar pa en parallelldator, ett experimentsys-
tem, baserat p& 512 mikroprocessorer. . .

Om de viktiga relationerna hjarna — psyke vet vi d&nnu
mindre. Dock kan forskare som den svenska stresspecialis-
ten Marianne Frankenhzuser pévisa, att den som ar be-
kvéam av sig och inte dr motiverad att hela livet igenom lara
nytt, ocksé aldras tidigt. Kreativitetsstimulerande datorer
kan anvindas till att halla manniskorna aktiva da det galler
att 16sa problem!

Vilka slutsatser drar vi av detta? Jo, bl a att dagens Al-
forskare i sjdlva verket kan ha en helt felaktig forestéllning
om hur ménniskan tdnker. Om det nu visar sig, att tinkan-
det dr avhéngigt av hela det méanskliga, biologiska syste-
met i stillet for att enbart vara férvisat till hjarnan, och om
helt imaginira kopplingar i stéllet for meningsfulla symbo-
ler fran en objektiv verklighet dr basen for hur ménniskan
kategoriserar, da star dagens Al-forskare infér mycket
stora problem.

Mojligheterna ar alltsd manga, och mangfalden innebai
i sig en lang rad andra mojligheter som vi dnnu inte kan
forestélla oss. Allteftersom hardvaru- och mjukvarupro-
blemen l6ses, far vi allt battre mojligheter att koppla ihog
manga olika typer av system, av hdrdvara, som arbetar
olika snabbt och med olika typer av uppgifter, och da bli1
fragan — kommer vi att nd den hyperintelligens som den
amerikanske professorn George Bugliarello vid New York
Polytechnic menar att man kan uppné genom att ’koppla
ihop” ménga maénskliga hjarnor, hjilpta av manga maski-
ner och databaser?

Vi kommer att fa allt snabbare system, allt kraftfullare
och allt flexiblare. Samtidigt blir de allt mer anvéndaran-
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passade — det finns redan i dag datorer som méanniskan
kan kommunicera med pé sitt eget sprak och inte pa dato-
rernas kodifierade, och for den oinvigde ofta kryptiska och
misshandlade, lingo. Tekniken inne i burkarna blir allt
mindre intressant for anvdndaren, samtidigt som tekniken
for att kommunicera med systemen pé& anvandarens villkor
blir det allt dverskuggande. Forst d& maskinerna kan “’for-
sta” vad vi sager i vanlig samtalston eller ta emot véara
kommandon genom att vi pekar pa en skiarm, blir datorer-
na sjalvklara verktyg for det méanniskan ar bast pd — krea-
tivt arbete.

Visserligen blir innehallet i datorerna och dessas funk-
tioner allt mer obegripliga och odtkomliga for den icke
invigde. Men & andra sidan &r det ju langt ifran alla bilf6-
rare, som ar sarskilt bevandrade i hur en vanlig forbran-
ningsmotor fungerar. Anda drar vi oss inte i ndgon hogre
utstrackning for att anvdnda bilen till vardags. Sak samma
géller telefon, diskmaskin, videospelare och kameror, ra-
dio och television.

Kreativt tinkande

Det finns ingen bra, allomfattande modell eller teori for
hur den kreativa processen fungerar. Kanske har det sam-
ma djupliggande orsaker som det faktum att vi inte riktigt
vet vad som hénder nér vi tanker.

Skulle d& inte Herbert Simons argument gilla ocksa
har? Alltsé att det racker med en modell av kreativt tin-
kande som aterger detta tinkandes principer utan att av-
bilda det pa atomar” niva?

Mycket ytligt brukar man beskriva idéprocessen i stegen
problemmedvetande—forberedelse—inkubation—illumina-
tion—verifiering—kommunikation, en beskrivning pa vil-
ken det finns ménga varianter. Sjalva hemligheten, inku-
bation plus illumination, dvs nar idén plotsligt springer
fram, aha-upplevelsen, kommer dock inte denna beskriv-
ning at.
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Arthur Koestler lanserade i en klassisk bok, ”The Act
of Creation”, begreppet bisociation: nér tva tanketradar i
tva helt olika dimensioner oférmodat méts. Han exempli-
fierade fran skamtets, vetenskapens och konstens kreativa
vérldar.

Koestler var inte vetenskapsman, och forskare har tagit
avstand fran hans bild pa den grunden. Det hindrar inte att
de knappast kommit upp med nagot obetingat battre eller
ens nagot som inte dr mycket annat dn Koestlers idé i
vetenskaplig férpackning.

Psykologen Alfred Rothenberg beskriver kreativiteten
som ett Janus-tinkande: man ser &t tvd helt olika héll
samtidigt, och kombinerar, pressar ihop, tva normalt helt
omdjliga eller orelaterade foreteelser, begreppsvirldar,
synsitt. Aven Rothenberg ger exempel pa hur denna “’tan-
kemetod” tillampas.

Rothenberg argumenterar ocksd mot en teori, skapad
av psykoanalytikern Silvano Arieti. Arieti beskriver tén-
kandet i flera skikt eller processer. Det undermedvetna,
emotionella och ’paleologiska’ tinkandet ar det mest ur-
sprungliga. I drommen kan vi méta denna typ av tén-
kande.

Den andra tankeprocessen ir logiken, det medvetna
tankandet. Som vi vet ar kreativitet att ifrdgasétta vanlig
logik. For Arieti ar detta en tredje process, ett samspel
mellan paleologik och logik. Tanken ’’studsar”” mellan
dessa bagge skikt — ndgot som Arieti exemplifierar.

Arieti gor ocksa ett forsok att sammanbinda sin teori
med modern hjarnfysiologi. Det ar da Sperrys bild av de
tva hjarnhalvorna han anknyter till. Den véinstra motsva-
rar ju (i stort sett) hogra sidan pa kroppen, ljus, logik,
verbal forméga etc, medan hoger hjarnhalva ar morker,
kéanslor, tidsoberoende, vinster kroppssida etc.

Arieti betonar samspelet mellan dessa i den kreativa
processen. Det bor understrykas att Sperry inte ger grund
for nagon forenklad bild av hoger hjarnhalva som kreativi-
tetens séte, vanster som intelligensens. Bada behdvs, sam-
spelet ar intrikat och foga kartlagt.
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Dessa olika modeller av den kreativa tankens védgar har
vissa gemensamma drag. Michael Dertouzos, dataprofes-
sor pd MIT, och Matti Bergstrom, psykologiprofessor i
Helsingfors, har en annan modell. Dertouzos variant ar att
vi i hjdrnan har en galning” som stéller ’galna” forslag.
Av ren sjalvbevarelsedrift lar vi oss att sortera bort de
flesta av dessa, vi ldr oss redan som barn att se verklighe-
ten i vedertagna monster och bara acceptera vissa idéer
som gangbara eller tillatna.

— Kreativitet, menar Dertouzos, ar att ha ett filter som
gor séllningen mindre effektiv. Det slapper fram vissa gal-
na idéer. Men bara de galna idéer som innehéller nagot
konstruktivt. Man kan f4 denna bild att nagorlunda ga
ihop med Arietis.

Aven Edward de Bono, maltesisk likare och virldsbe-
romd kreativitetsguru, som préglat begreppet lateralt tan-
kande, har en modell for hjarnans arbetssatt. Lateralt tan-
kande gar pa tvaren och skiljer sig fran linjart, dvs vane-
massigt, tinkande. ”Lateralt — d& graver man en ny grop
pa ett nytt stalle, linjart — da fortsatter man att grava den
gamla gropen djupare.”

— Linjart tinkande ar oundgéangliga, bekvama, automa-
tiska tankemonster, sdger de Bono. De ger tankandet eko-
nomi. Hur uppstér det? Hjarnan ar sjalvorganiserande.
Den préglas av tidigare erfarenheter. For att tdnka lateralt
krdvs att man kommer ut ur detta sjalvorganiserade méns-
ter. Det giller att grava gropen pa ett nytt stalle, att hitta
en helt ny trdd. De Bono har ocksé utvecklat metoder for
detta.

En gemensam viktig forutsdttning for kreativitet ar att
individen beharskar och sjalv styr det omrade han/hon ar
kreativ pa.

Kreativa metoder

De kreativa metoderna kan delvis harledas ur modeller av
den kreativa processen. Det giller att undvika tankemons-
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ter, blockeringar och logik. Det giller att skapa bisociatio-
ner och titta at flera héll samtidigt. Ménga och disparata
intryck blir nagot viktigt.

Det finns tvd huvudtyper av kreativa metoder, systema-
tiska och intuitiva. De systematiska innebar att man ska-
par en bild av de olika samband och dimensioner som
karakteriserar en foreteelse eller ett problem.

Morfologisk analys ar en sddan metod. Det giller att
beskriva problemet i olika dimensioner, och for varje di-
mension beskriva olika méjligheter. Med fem dimensioner
och sju mojligheter per dimension blir antalet tinkbara
kombinationer, av de 35 mdjligheterna, 7 X 7 x 7 X 7 X 7
eller ca 15 000 mojligheter. De 35 mdjligheterna ser over-
skadliga ut, men for att hélla reda pa de 15 000 kombina-
tionerna krévs en dator.

Korsverkansmatriser anvdnds for att beskriva hur en
faktor av ett antal i en dimension paverkar en annan faktor
i en annan dimension. Med manga dimensioner och fakto-
rer blir det ocksa har ratt omojligt for hjarnan, ens med
hjalp av papper och penna, att halla ordning.

En tredje sddan systematisk metod &r att gora relevans-
trad, att systematiskt bena upp hur olika delfunktioner
hanger ihop.

De intuitiva metoderna gar nastan alla tillbaka till brain-
storming, &ven om man allt mer férfinat denna enkla prin-
cip (som likvél och alltid f6ljs).

Brainstormings grundldggande idé ar att flera méanni-
skor, som arbetar i grupp, kan stimulera varandra. Filter
och blockeringar héalls korta genom att kritik ar explicit
forbjuden. Man betonar att udda idéer, humor och manga
idéer — inte kvalitet, dvs i ndgon mening ’bra” idéer —
skall vara vialkomna.

Forskare har funnit att det faktiskt ar annu effektivare,
raknat pd antal idéer, med individuell brainstorming.
Dock ger grupparbetet fordelar nér det géller att féra en
idé vidare, eftersom alla i gruppen kénner sig engagerade
for den.

Ur detta har ocksa framsprungit battre metoder att for-
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bereda sig, att sitta samman grupper, att definiera pro-
blem, att arbeta in idéer etc — t ex CPS-metoden och
”planned invention™.

Ett korsdrag av idéer, fakta, impulser — manga kontak-
ter och kombinationer ar det centrala.

de Bono har i sitt laterala tinkande koncentrerat sig pa
att skapa verktyg for att undvika de vanliga tankemon-
stren. Det galler att undvika ensidighet, att alltfor snabbt
fordoma eller acceptera en idé, att granska fran manga
sidor. Det giller ocksa att starta fran négon helt ny ut-
gangspunkt, t ex genom att slumpmassigt hitta ett ord eller
en foreteelse, som det galler att tvangsvis kombinera pro-
blembilden med.

Synectics ar ytterligare en metod, som bygger pad att
gora det vdlbekanta frimmande och det frimmande valbe-
kant”. Det sker genom att andra dimension pa olika fakto-
rer i problemet, inte minst genom ett konsekvent arbetan-
de med modeller och analogier, t ex biologiska analogier
och rollspel.

Aven hir handlar det om att bryta upp vanetinkandet
och se med friska dgon.

Innovationsprocessen

Vi ska inte har ge ndgon uttémmande beskrivning av inno-
vationsprocessen i dess helhet, endast peka pa négra vikti-
ga problem, som datorer pé sikt kan komma att I6sa.

En viktig framgangsfaktor ar att undvika att saga nej till
idéer utan att forst prova dem. Detta kan ocksa formuleras
sa att envar skall ha tillgadng till smé resurser — det kan
vara t ex verkstadsresurser, inte pengar — fOr att prova en
idé, utan omsténdlig beslutsgang eller budgetbehandling.

Har skulle datorer kunna spela en roll. Med tillgang till
datorbaserade modeller blir det kanske bade billigare och
snabbare att prova en idé, att lata den “torrsimma” i da-
tormodellen. Avancerade och lattillgéngliga simulerings-
system spelar redan rollen som ’idéprovare”.

39



En saddan modell gor det ibland mojligt att se problemet
klarare, att renodla. Annars bor sjalva snabbheten i beske-
det, i resultatet, understrykas. Uppfinnare och andra krea-
tiva manniskor ar otdliga. Dessutom genererar de nya idé-
er, ofta med halsbrytande snabbhet. Och den nyaste ar
oftast den mest spidnnande.

Den enklaste modellen av den kreativa processen sluta-
de med kommunikation”. Ett stort hinder for manga idé-
er ar, att deras upphovsmaén inte kan forklara dem, beskri-
va och visualisera dem. Aven hir kan datormodeller hjal-
pa till och 6vervinna kommunikationshinder.

En annan viktig resurs i den tidiga utvecklingen av en
idé ar tillgang pa information. Man har kunnat avlasa tyd-
liga positiva effekter av technological gatekeepers”, in-
formationsekorrar, som vet var information av alla de slag
finns att skaffa, och som ocksa glatt gér det — och delar
med sig.

Sddana informationsekorrar” har inte bara kunskap
om bibliotek och databaser utan dven om individer och
institutioner. De ingér i omfattande sociala natverk.

Uppenbarligen kan bittre databaser och lattare atkom-
liga datorstodda konferenser gora information léttare
atkomlig. Vidare gor datanit att dessa gatekeepers dnnu
lattare kan né langre ut i kunskapens gransmarker — och
énnu snabbare.

Ett problem med innovationsprocessen ar att den ar sa
méngfasetterad. Det finns 6ver 250 bestamningsfaktorer,
och det existerar ingen 80—20-regel — dvs det &r inte ett
fatal bestimningsfaktorer som dominerar. Allt bestams av
innovationens typ, och denna kan endast beskrivas i
manga dimensioner.

Detta gor att aven stora foretag har svart att bygga upp
ett system for innovation, en modell”” och en ’portfolj”
dar man balanserar risker och tillgodogor sig egna erfaren-
heter. Dessa erfarenheter och dessa projekt ar helt enkelt
for fa i relation till det stora antalet dimensioner och kan
darfor inte ge négon god bild.

En innovationsprocess-bild, som skapades kollektivt av

’

40



flera foretag, skulle daremot hjilpa alla. Bakom ett fore-
tags halvtomma portfolj finns da kanske en “’skuggport-
folj”” som fyllde upp tomheten och gjorde olika kalkyler
och angreppssitt mer helhetsbetonade.

Ett sidant samarbete mellan konkurrenter eller geogra-
fiskt och branschmaissigt olikartade foretag kriaver nagon
“mediator”, nagon sammanhéllande link. Datorer och
datanit skulle kunna erbjuda detta — inklusive anonymi-
tet och integritet.

Inbyggd flexibilitet

Professor Chris Argyris, ocks& han amerikan, har studerat
problemen med de isolerade funktionerna hos ménskliga
system och den dirmed sammanhéngande inflexibiliteten,
nagot som vi snuddat vid. Han har satt ett namn pa sin
hypotes — ’double loop learning”, vilket betyder att det
hela tiden finns tva olika system som samverkar (eller mot-
verkar varandra), det ena inne i det andra.

Lat oss ta ett exempel:

Ett foretag fungerar utomordentligt bra och dr mycket
l6nsamt. Resultatet blir, att alla 4r n6jda med det som det
ar, och man ser helt enkelt inte de férdndringar som intréf-
far i omvirlden och som pa lite sikt direkt kommer att
paverka foretagets Overlevnadsforméga. Man effektivise-
rar inom givna ramar, “’lar sig” inom dessa. Det svenska
foretaget Facit kan vara ett exempel: allt bdttre mekaniska
kalkylatorer, vérldens bésta och billigaste. Varvsindustrin
kan vara ett annat exempel.

Argyris menar, att det utanfor det inre inlarningssyste-
met, “att géra samma sak battre”’, maste finnas ett yttre
inlarningssystem, vars uppgift ar att sidlla allting i foreta-
gets omvérld pa huvudet for att pa sa satt simulera vad
som da skulle kunna hdnda med det ’framgangsdrabbade”
foretaget. Det yttre systemet skall ifrdgasatta om man goér
ritt sak!

Man kan ténka sig att bygga in liknande dubbla &glor i
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expertsystem, s att anviandaren enkelt kan f& reda pa hur
det hela kommer att te sig om precis det motsatta fran det
forvantade skulle intraffa. Ett sddant expertsystem skulle
ocksa kunna simulera samtliga alternativa l6sningar som
overhuvudtaget dr tdnkbara — problemet ar sedan, nir det
“otankbara” intraffar! Man far med andra ord fram ett
underlag for strategiskt beslutsfattande genom att bygga in
expertsystem i expertsystem, diar det ena systemets funk-
tion ar att ifragasétta det andra. Intressant ar att fundera
pa vilka konsekvenser detta skulle kunna fa for olika prak-
tiska tillampningar. Tanken att konflikt skapar kreativitet
ligger néra till!

Omvint finns det en risk med dagens datorsystem. De
dubbla 6glorna behover tva olika system. I den inre sling-
an lir man av erfarenheten. Den erfarenheten blir ett
problem, en kvarnsten om halsen, en tréghet nér den yttre
slingan observerat att det dr dags att byta arbetsuppgifter.
Pa ett fundamentalt plan handlar det om organisationens
vertikala och laterala tdnkande. Det giller att separera de
tva systemen! Ledningen, “’den yttre slingan”, kan med
hjélp av expertsystem och datorbaserade konferenssystem
fa till stdnd ett nira och intensivt samarbete mellan t ex
olika forskare — med externa “ifrdgasattanden”, obundna
av den interna “effektiviteten”.

For att den yttre slingan skall f4 impulser till omténkan-
de och ifragasittande kan man ténka sig att olika expert-
system i kontakt med olika kreativa kunskapsbaser kopp-
las samman till “hyperkreativa system”, diar ménga olika
erfarenheter tas tillvara och dar olika ’svaga signaler’” och
nya, udda” idéer kan lanseras. Med hjilp av de hardva-
rusystem och den systemmjukvara de militart orienterade
forskarna vid t ex DARPA och DoD jobbar fram blir
detta realistiska vardagsbilder i en ndra framtid, 4ven om
vi maéste se upp med de simplistiska syndrom som Feigen-
baums “’generalsystem” uppvisar.
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Generationer

Ytterligare ett begrepp, som ar av vikt att ha klart defini-
tionsmassigt da det galler Al, ar ordet generation. Man
talar mycket om t ex Japans mangmiljardsatsning pa ~’fem-
te generationens’ datorer. Har anvander vi oss av en prag-
matisk definition av begreppet, baserad pa den nytta vi
som anvandare kan rdkna med att ha av varje generations
system. Vi tillater oss ocksa att hoppa 6ver de bada forsta
generationerna, som snarast kan betraktas som utveck-

Dagens supersnabba datorer har sina rétter i tidiga idéer
om mekaniska riknemaskiner. De dldsta gar tillbaka till
800-talets arabiska matematiker. Pd 1600-talet fick den
18-darige franske matematikern, fysikern och religionsfi-
losofen Blaise Pascal en idé att bygga en automatisk rak-
neapparat till sin far, som var skatteuppbordsman. Pa-
scals princip lever kvar i dagens vigmidtare, taxametrar
och elmdtare. Ovan visas en replik av hans maskin, som
skulle fa manga efterfoljare.
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lingsfaser, den ena baserad pa radioror, den andra pa de
allra forsta integrerade kretsarna och gar direkt in i dagens
situation:

® tredje generationens datorer far oss att arbeta for dem
pa deras villkor;

e fjirde generationens system hjélper oss att arbeta for
oss sjalva, i viss utstrackning pé vara villkor;

e femte generationen borde alltsd dntligen arbeta for oss,
dvs i den utstrackning vi sjélva vill, ja, den borde fak-
tiskt kunna gora jobbet at oss och utratta saker och ting
efter enkla och snabba kommandon.

Det aterstar dnnu att se hur mycket av femte generatio-
nens datorer som verkligen blir tillrackligt intelligenta for
att ocksa i verkligheten utfora arbetsuppgifter &t oss pé ett
intelligent sitt. Vad vi kan vinta oss av kommande gene-
rationer sétter bara var egen fantasi granser for — tills
vidare.

Kombinerad expertis

Lika vél som man kan strdva mot att férsdka koppla ihop
ett antal kunskapsbaser for att fora fram en stridsvagn,
lika val borde vi hér i Sverige kunna konstruera samman-
kopplade expertsystem, dar man tar till vara t ex varje
invandrargrupps nationella traditioner och kunskaper och
kopplar samman dessa med de svenska motsvarigheterna.
Sa skulle vi antligen dra nytta av den killa till fornyelse det
svenska samhillet har skaffat sig 6ver en lang rad &r och
som vi dr daliga pa att ta till vara.

Vi skulle ocksé kunna bruka dessa system av kunskaps-
baser till att forbattra de tvarvetenskapliga kontakterna
och till att stélla kreativ expertis till varje larares férfogan-
de. Tack vare expertsystemen finns dartill mojlighet att
kombinera ménga olika experters kunskaper.

Denna typ av kombination har t ex tillfort den kemiska
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forskningen nya dimensioner av kreativitet. Av framtiden
forvantar man sig, att den teoretiska kemin kommer att
bestd av kombinationer av kunskaper om fundamentala
kemiska reaktioner och fundamentala interaktioner, fram-
steg inom kemisk dynamik, matematisk fysik och datatek-
nologi. Utifrdn dessa kunskapsbaser kan man simulera ke-
miska system bestdende av manga konkurrerande och
samtidiga reaktioner i en och samma process. Vid Caltech
i Kalifornien anvinder man dessa metoder for att studera
enzym-termolysi som ett exempel.

Med hjélp av liknande kombinatoriska system blir det
mojligt for oss att forse vara medménniskor i u-landerna
med saddan kunskap som de inte far inom sina egna utbild-
ningssystem. Kunskap snarare n tradition ar pa vag att bli
basen for social och ekonomisk utveckling. Vi lever just i
en brytningstid.

Virldens kunskap finns fér narvarande koncentrerad till
de rikaste nationerna. Det ar alltsd brist pa varan och den
ar endast tillganglig for dem som kan betala skyhoga pri-
ser, vilket utesluter majoriteten av vérldens befolkning.
Datamodeller skulle kunna forse den icke-industrialisera-
de virlden med kunskapsindustrins tjanster genom att fun-
gera som billiga “kopiatorer” av ménsklig intelligens och
kunskap.

Man kan kalla den hér processen fér avkunskapisering,
”de-skilling”, vilket &r ett begrepp sociologen och organi-
sationsforskaren James March vid The Stanford Graduate
School of Business forskar kring.

I och med informationssamhillet blir det uppenbart hur
vasentligt det ar for varje individ att ha féorméga och vilja
att dela med sig av sin nuvarande kunskap och kontinuer-
ligt férnya den, lara nytt. Rom-klubben fran 1970-talet ar
vél fortfarande det bést kdnda exemplet pa tidnkande i
denna riktning.

I samma anda arbetar det franska Centre Mondial pour
I'Informatique i Paris, som utvecklar robust, talig och bil-
lig hardvara tillsammans med lattanviand mjukvara for att
bl a forse sjukvardare och barfotaldkare pa avlagset lig-
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gande platser och i ldkarlosa byar med medicinsk expertis
och larare med effektiva pedagogiska verktyg. Sddana ex-
pertsystem kan géras intelligenta i den bemérkelsen att de
blir sjalvlarande — dvs ny kunskap som systemet far till-
géng till genom svar pa de fragor det stiller, integreras,
inte bara sd att det adderar ytterligare fakta till databasen,
utan dven analyserar och drar slutsatser av relationer mel-
lan existerande och nya fakta samt metoder for att anvén-
da dessa nya relationer for att 16sa problem.

Man kan ocksa utveckla system, som kan samspela med
fysiskt handikappade manniskor — dova kan fa arbeta
med maskiner som visar allt i klartext pd snabba och
“6gonanpassade” dataskdrmar, synskadade kan agera
med hjalp av talande system, rorelsehandikappade kan fé
system som drar nytta av den allra minsta spillra av rorel-
seforméga.

Men sadana system finns ju redan, tanker négon. Jo-
visst. Det finns fantastiska specialbyggda system for flera
olika handikapp, men problemet &r, att de nistan i lika
hog grad bidrar till att isolera den handikappade, eftersom
dessa system bara i begransad utstriackning kan kommuni-
cera med och &r anpassade till omvirlden. De laser indivi-
den vid systemen och dr mycket lite flexibla. De 4r med
andra ord ytterligare exempel pa anti-kreativa system.

Och darmed éar vi inne pa nagot helt annat an den ’nya”
hardvaran, namligen pé en diskussion som varje Al-intres-
serad person forr eller senare hamnar i. De intelligenta
systemen aktualiserar i hog grad en lang rad etiska fragor.
Vi tar upp en rad sddana i kommande kapitel.

Det fortjanar att papekas, att vi idag sannolikt ar allde-
les for koncentrerade pé de stora expertsystem, som verk-
ligen kréaver specialmaskiner. Det finns trots allt oerhort
mycket vi skulle kunna gora med de sméa systemen, med
persondatorerna, om vi bara vore kreativa nog! Vi tror
ocksa att det ar nodviandigt att undvika att skapa sd kom-
plexa system att anvdndarna kanner sig forkrossade av
teknologin och forlorar sin sjalvkénsla, vilket befaster de
manga blockeringar av olika karaktar som vi forskansar
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var kreativitet bakom. Just for narvarande upplever vi ju
starkt att det inte ar sjalvklart, att datorisering ar en valsig-
nelse. Kanske ar vi pa vag att missa négot?

Programvara

Mjukvaran, eller om nagon hellre vill tala om programva-
ran, ar den mest fascinerande delen av hela komplexet Al-
system/expertsystem. Samtidigt dr det nast intill omdjligt
att separera mjuk- och hardvara, eftersom den ena inte fun-
gerar utan den andra, vilket lasaren ocksa markt av tidigare
avsnitt i boken. Men har forsoker vi anda halla fast vid
denna konventionella indelning av den enkla anledningen
att vi vill visa att den framtida Al-utvecklingen 4r beroende
av utvecklingen inom sa ménga olika omraden.

Under Als forsta skialvande &r — dvs ett kvarts sekel
tillbaka i tiden — rorde det sig huvudsakligen om kompli-
cerade programvaror baserade pa traditionella datasprék.
Men da LISP (Programming Language for Symbolic Pro-
cessing, dvs ett program som kan hantera symboler) upp-
fanns av amerikanen John McCarthy en bit in pa 60-talet,
blev det fart pa symbolisk programmering. LISP har ab-
strakt matematik som utgangspunkt, pd samma satt som
FORTRAN ér en vidareutveckling av numerisk analys.
(FORTRAN iar det mest anvanda programspraket for tek-
niskt-vetenskapliga berdkningar och existerar i dag i en lang
rad olika versioner. Man ridknar med att FORTRAN skall
leva vidare en lang tid in i nasta sekel, dock hela tiden i nya,
snabbare och effektivare versioner. De nya superdatorerna
ar byggda for FORTRAN.) LISP var ett tag ensamt som
programsprak for Al-andamél. Men s& smaningom dok
PROLOG upp vid universitetet i Marseille 1972. PROLOG
(= Programming in Logic) ar ett s k deklarativt sprék, som
innebdr, att man matar in alla de fakta man har tillgéngliga
om det problem man vill att maskinen skall 16sa. Hur datorn
sedan bar sig at for att 19sa problemet bryr sig anvandaren
helt enkelt inte om. De koderna finns inne i maskinen.
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Den artificiella intelligensens historia dr kort i praktiken,
eftersom den var en omdjlighet fére den elektroniska
eran, dvs fore transistorns fodelse 1948 och mikroproces-
sorns tillkomst 1968. Artificiell intelligens som idé, tanken
pd att skapa ett verktyg som kan forstirka vdrt intellekt pd
samma sdtt som hdvstinger forstdrker vdr fysiska styrka,
kan spdras dtminstone tillbaka till 800-talets arabiska ma-
tematiker.

Ytterligare en intressant utveckling dr den s k induktiva

metoden att bygga expertsystem, som den engelske veten-
skapsmannen, professorn och chefen foér Turing-institutet i
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Edinburgh, Donald Michie, har lanserat. I stéllet for att
bygga expertsystem som redan fran borjan innehdller alla
regler har han med sitt ExpertEase kommit fram till en
metod som utifrdn exemplen skapar de regler som galler
for hur den ménskliga experten drar sina olika slutsatser.

For narvarande pagar bland Al-folket en bisarr strid om
vilket sprak som ar mest kraftfullt. Svaret — ett simplis-
tiskt sddant — torde vara, att LISP passar bittre for vissa
typer av uppgifter, medan PROLOG agnar sig battre at
andra.

Den har “’sprékstriden” ar tamligen ointressant i ett
langre perspektiv. Nya s k naturliga sprdk, som t ex IN-
TELLECT, ar pa vag att lamna sin kuvoser i universite-
tens laboratorier. Gamla, som SIMULA, kan aterupplivas
och vidareutvecklas.

Hiar ar det vart att papeka, att da vi i dag talar om
naturliga sprédk for expertsystem, sd menar vi inte riktigt
den svenska du och jag anvénder for att kommunicera
med varandra, utan man avser det sprédk en specialist pa
ett omrade anvéander for att tala med en annan specialist
pa samma omrade med. En kemist har utvecklat ett sprak
som &r baserat pa kemistens vanliga formelsprak — nagot
som i hog grad forenklar for kemisten att utnyttja datorer.

Helt naturliga sprak, som ar i det ndrmaste identiska
med det generella talspréket ligger négot langre fram i
tiden. Men — ett par forskare vid Carnegie Mellon anser,
att de i en mycket nira framtid skall kunna presentera ett
helt nytt naturligt sprék, som innebér att anvandaren talar
till sitt expertsystem pa ’vanlig” engelska — och i sinom
tid svenska, franska, japanska eller vad det nu kan vara.
En japansk grupp forskare anser sig kunna uppfylla lik-
nande forvantningar. De baserar sitt system, pastar de, pa
en nedbrytning av sprakets satser i ett antal elementéira
logiska satser.

Begreppet “talar” till datorn kan mycket vl betyda just
talar i ordets vanliga bemérkelse. Rost- och taligenkén-
ningssystemen borjar ocksd gora stora framsteg efter
ménga och médosamma ar i laboratorierna. Den nuvaran-
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de versionen av OVE i professor Fants tallaboratorium pé
KTH i Stockholm talar t ex mycket renare och forstar myc-
ket mer &n sin aldste storebror. Somliga anser, att det hand-
lar om tva eller tre ar till dess att vi slutligen kan lamna de
klumpiga och otympliga tangentborden for att kommunicera
med véra datorer direkt genom att tala till vara system!

Talar battre an i gar” gor ocksé det amerikanska foreta-
get Kurzweils ldsande system for synskadade. Den tid det i
dag tar att lara sig “forstd” lasapparatens “dialekt” ar avse-
vart kortare an for bara nagra ar sedan. Och i Fujitsus pavil-
jong pa varldsutstillningen Tsukuba Expo 85 visades ett
datorsystem, som klarade av Oversittning fran japanska till
fyra andra sprék simultant. Vilka perspektiv Oppnas inte!

Framtidens sprdk och program for optiska och kanske
biologiska datorer kommer att vara utvecklingar och syn-
teser av dagens datorer, kombinerade med nya inslag.
Kanske kommer farger och former att bli betydelsebaran-
de i hogre utstrackning dn nu? Kanske ljussignalers langd
som i nuvarande fyr- och signalsystem?

Kanske hittar vi dntligen universalspriket, semantiska, fo-
netiska och syntaktiska grundstrukturer, som visar sig vara
identiska for vartenda ett av varldens drygt 2 100 olika
sprak? Ockséd har, pa sprakforstielsens omrade, Oppnar sig
intressanta perspektiv. Den speciella programutveckling,
som dr pa gang for de parallella datorsystemen, kommer
givetvis ocksa att vara mycket avgorande for framtidens da-
torsprék. Men det blir sannolikt nastan undantagslost speci-
alisterna, som kommer att halla pA med denna mjukvara.
Dérfér lamnar vi denna viktiga utveckling genom att konsta-
tera, att hitintills ar programsprdket OCCAM, utvecklat i
England, det bast kinda exemplet pa sidan mjukvara.

Dagens expertsystem

I skrivande stund star drygt 300 olika expertsystem till
anvandarnas forfogande pa den kommersiella marknaden.
Det finns alla typer av expertsystem, frdn “The Original
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Boston Computer Diet” till DELTA (= Diesel Electronic
Locomotive Troubleshooting Aid) och Xsite for optimal
layout av golvyta vid stora datainstallationer. Vart eget
Ericsson anvdnder och siljer expertsystem for felsokning
pé telekomnat.

Ytterligare exempel pa intressanta och nyttiga(?) ex-
pertsystem ar:

e KEE, som egentligen ar ett verktyg for att utveckla
kunskapsbaserade system snarare @n ett expertsystem.
Det anvinds for att bygga expertsystem. KEE star for
Knowledge Engineering Environment och anvinds t ex
for att konstruera expertsystem fOr att hantera kata-
strofsituationer i karnkraftverk, for att analysera hur en
speciell bakterie paverkar DNA positivt/negativt, och
fOr att generera biologiska reaktorer;

® CORP heter ett annat system, som ocksa det har KEE
som bas. Det anvinds for strategisk styrning av teknik i
stora foretag;

® CADA heter en serie system som utvecklats vid Uni-
versity of Utah for att fungera som stod for olika typer
av beslutsfattande. CADA star for Computer Aided
Decision Analysis system och innehéller en mingd in-
tressanta tankar. Basen fOr systemet dr antagandet, att
vi lever i en virld av sd stora kriser, att vi inte lingre
formar losa dem pa traditionell vag, darfor att den
manskliga formagan att jamféra och relatera data till
varandra dr mycket begrinsad. Det leder till, att de
béasta beslut vi 6verhuvudtaget kan komma upp med
inte radikalt 16ser nagra problem utan snarare fattas
darfor att de enskilda beslutsfattarna inte vill ta risker.
Av den anledningen baseras nya beslut pa vad man
gjort tidigare och avviker endast i mycket liten utstriack-
ning fran det som ar gammalt och beprdvat, dven om
det inte ar sarskilt logiskt och man dr medveten om, att
de nya besluten inte leder till bista mojliga problemlds-
ning.

Med hjalp av CADA, som kommunicerar med sin
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anvandare pa hogst vanlig engelska, kan politiska be-
slutsfattare och samhillsplanerare fa ett battre besluts-
underlag pé en lang rad omraden. I dag finns bl a fol-
jande CADA-versioner i bruk:

® Crimesim for simulering av vilka effekter man kan for-
vénta sig av olika domar for brottslingar, vilken typ av
brottslighet som kommer att utvecklas statistiskt etc;

® Drugsim heter ett system for simulering av effekterna
av olika atgarder for att bota missbrukare av droger;

® Delinquency anvands for att simulera ungdomsbrotts-
lighet och dess konsekvenser;

® Samhillelig resursplanering — vilka skolor, sjukhus,
transporter, servicecentra, fingelser etc behdvs pa kort
och lang sikt?

® Simuleringar av var man kan vénta sig vilken typ av
upplopp, t ex i de brittiska storstiderna, Latinamerikas
slum, Stor-Mexico, Sydafrika, och andra av vérldens
oroshérdar.

CADA kan ségas vara ett mellanting mellan traditionella
beslutsstodsystem och expertsystem. Till skillnad fran be-
slutsstodsystemen drar det slutsatser av olika beslut och
visar pa alla alternativa méjligheter. Varfor har d& dator-
baserade beslutssystem inte anvénts utanfor affarsvarlden,
av politiker, i ndgon storre utstrackning? Svaret ligger san-
nolikt i tillgdngen pa hard- och mjukvara och kostnaderna:

e hitintills har de system som krévts varit mycket stora
och dyrbara;

® alla system var programmerade for specifika tillimp-
ningar och blev just darfér mycket snabbt foraldrade
eftersom beslutsfattande ju i s& hog utstrackning kraver
flexibilitet och tillgang till ”farsk” information;

® tillgingliga system har varit for dyra for den typ av orga-
nisationer som skulle behova dem — Roda korset,
SIDA, SAREC etc. Nu kommer vi inom en mycket
nara framtid att ha system — vissa anser att vi redan har
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dem — sa billiga och sa effektiva, att varje riksdagsman
och lokalpolitiker i teorin skulle kunna dra nytta av
expertsystemens simuleringsférméga innan han/hon ar
med om att fatta beslut och pa sa satt fa tillfille att
direkt kontrollera konsekvenserna av sitt beslut — fore
beslutet;

den olosta ansvarsfragan. Om néagon gor ett misstag,
vem bar dé& ansvaret — konstruktoren av expertsystemet
eller anviandaren, t ex likaren?

IDM, Integrated Diagnostic Module, ar exempel pa det
allra senaste pd omrédet expertsystem och forebadar
framtidens system. Det anvénder sig av tva lager av
kunskap, ett innehallande grund, experimentell kun-
skap och ett innehéllande djup, funktionell kunskap.
Resultatet ar tva expertsystem, som integreras och styrs
av en speciell modul. IDM fungerar som ett generellt
verktyg for problemldsning och kommer att fa sina hu-
vudtillampningar inom mekanisk-elektronisk diagnos
och reparation, medicin, avlusning av datorprogram
och analys av oljeplattformar.

Samtliga de expertsystem vi beskrivit har det gemensamt,
att de befriar fataliga, hogskoleutbildade experter fran tri-
viala arbetsuppgifter, s& att de kan agna sig at det manni-
skan ar speciellt bra pa — kreativitet.

Slutsatser

I ovanstaende definitioner finns inbyggda paradoxer:

Smé datorer ar dnnu for sm& men kan 4ndad anvandas
konstruktivt for begransade expertsystem.

Spraken ar annu langt ifrdn de sprék var och en anvén-
der till vardags men bérjar i alla fall att nidrma sig dessa,
atminstone experternas!

Kreativiteten finns hela tiden med i bilden, men hitin-
tills alltid implicit — genom att anvdnda expertsystem
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far vi mera tid Over att vara kreativa, men systemen i sig
saknar kreativitet.

Darfor behover vi just nu stora doser av kreativitet dels fér
att lara oss anvéanda alla de burkar vi kopt pé oss, dels for
att komma underfund med vad vi verkligen vill anvinda
dem till.

Explicit kreativa expertsystem, som kan fungera som
kreativitetsfraimjande verktyg, tycks helt och hallet sak-
nas, trots att expertsystemen erbjuder manga mojligheter
till samarbete dver vetenskapliga disciplingranser. Ytterst
fa har dragit nytta av tekniken, som vid det har laget bor-
jar bli ganska mogen.

Expertsystem befriar manniskor fran en rad arbetsupp-
gifter, som ar relaterade till att "umgas’” med sjalva syste-
met, samtidigt som de kan fungera som forstirkare av
existerande system till en sddan grad, att individen blir helt
14st vid mycket rigida system.

Med hjélp av expertsystem far vi tillgang till en mang-
fald sa stor, att vi sannolikt behover ytterligare expertsys-
tem for att vérja oss gentemot just mangfalden. Om jag nu
ar kemiforskare och vill veta vad som hiander, om jag lag-
ger till ytterligare en atom i ett kemiskt amnes kirna, d&
behover jag forstd vilka féreningar som ar bade nya och
mdjliga som uppstar. Daremot har jag inte behov av alla
de formodligen miljontals nya féreningar som ar omojliga
av olika skl — instabila, felaktiga osv.

Aven mangfald kan alltsi bli en bérda. Just detta ar
bakgrunden till att sociologerna vid universitetet i Utah
har skapat CADA, Computer Aided Decision Analysis
system, som vi beskrivit ovan. CADA hjalper var och en
att fatta vad de kallar rationella beslut i livets alla vardagli-
ga skiften, fran val av utbildning till sexvanor!

Men arbetet med att ta fram Al-baserade expertsystem
har ocksa lett till att en lang rad nya frdgor har kommit
fram i dagsljuset. Sa har var brist pad kunskap pa manga
overgripande omraden uppenbarats och blivit direkt pa-
taglig. Givetvis har dessa fragor olika relevans for olika
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personer, beroende pa den aktuella situation han eller hon
befinner sig i. Hér ar nidgra omraden dér vi, ménsklighe-
ten, inte fattat nagra beslut, men dér vi snart maste agera:

e Skall datorer verkligen tinka pa samma sédtt som ménni-
skor? Omviant — skall manniskor verkligen tinka pa
samma sitt som datorer?

e Ar datorer intelligenta? Pa vilket sitt?

® | vilken utstrackning kan expertsystem verkligen be-
fria? Och omvint, i vilken utstrackning binder de?

e Vilken typ av kunskap behovs? Vilken behovs inte?

® Vem skall vara ansvarig fér just de definitioner som
matas in i varje system?

(Weizenbaums forsta ELIZA ar exempel pa hur
snabbt en anvindare anpassar sig till ett “intelligent”
system och glommer bort, att ocksd programmeraren ar
ménsklig!)

e Vilken typ av expertkunskap ar det vettigt att *’datorise-
ra” och vilken dr mest lampad att finnas i sin ’ménskli-
ga’” form?

® Vad finns i granslandet mellan kreativt beteende och
icke-kreativt? Mellan intelligent och icke-intelligent
handlande?

® Varfor fruktar sa stora delar av var mansklighet dato-
rerna? Vad ar det vi dr radda for att fa veta om oss
sjalva?

(Allen Newell papekar att radslan for ny kunskap gér
langt tillbaka i tiden. I dag varnar ju méanga for att rikne-
dosor och datorer forsvagar ménniskans intellektuella
forméga, och framfor allt hennes formaga att 16sa mate-
matiska problem. Sokrates pa sin tid var inne pé liknande
tankegangar, dd han hojde varningens ord gentemot den
nymodiga skrivkonsten, som ofelbart skulle leda till att
manniskans formaga att minnas fortvinade och sitta
stopp for inlarning genom larda dialoger.)

e Ar vi pa viag mot nya diskussioner kring “’kunskapens
frukt”” och ménniskans syndafall i rent biblisk bemér-
kelse?
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e Overskattar vi virdet av den fysiska, tekniska kunska-
pen pd bekostnad av var intellektuella, kreativa och
emotionella kunskap och kapacitet?

® [ vilken utstridckning kan dagens typer av expertsystem
— och de framtida — tjana som hjalp till sjalvkannedom
och forstaelse av det egna jaget? Och av vira medmén-
niskor?

® Hur kan avancerade datasystem missbrukas?
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2

KUNSKAP -
EXPERTSYSTEMENS
KARNA

“En lard utan visdom dr som en dsna fullastad med boc-

ker”
Japanskt ordsprak

Kunskap ér varje expertsystems kdrna. Utan kunskap ar
inget system “intelligent”. Detta later som sjalvklarheter,
men dnda handlar diskussionen om expertsystem oftare
om relativt sett detaljerade fragor relaterade till hur pro-
gram skall byggas upp och vilken arkitektur hardvaran bor
ha &n om sjalva innehallet. Sannolikt beror denna tamli-
gen trakiga detaljkoncentration pa att begreppet “kun-
skap” &r ett av ménsklighetens stora filosofiska problem-
omraden, som har diskuterats och ventilerats av véra skar-
paste hjarnor sedan Aristoteles dagar utan att man kom-
mit fram till allméngiltiga och allmént accepterade defini-
tioner.

Med Overgéngen fran industrisamhallet till informa-
tionssamhillet har kunskap blivit basen for utveckling,
darfor att informationssamhallet for férsta gangen i histo-
rien skiljer arbete och information (kunskap) at. Dvs: den
som genomfor det fysiska arbetet behdver i princip inte
veta ett enda dugg om vad det ar som skall genomféras.

Risken for utarmning finns dar — men samtidigt erbjuds
varje individ fler méjligheter an nagonsm tidigare till ut-
veckling och férnyelse. Aven om vi som individer saknar
den fysiska formagan eller kunskapen att i praktiken ge-
nomfora nagot, kan vi tack vare den tekniska utvecklingen
nu bade enklare och billigare &n tidigare formedla var kun-
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skap och information till den som de facto kan tillverka
nagot fysiskt men kanske inte kan tianka ut hur det skall ga
till. Det ar den ena sidan.

Den andra ar att manga av morgondagens produkter
kanske inte alls behover forverkligas pd samma satt som i
dag. Vart Overlastade prylsamhalle blir kanske &ntligen
lite enklare att leva i sétillvida som var nuvarande prylma-
ni ersitts av en intellektuell motsvarighet, dvs vi utbyter
och ’tillverkar” tankeprodukter, alla de dar idéerna vi har
men som det aldrig blir ngot av — dessa kan vi kanske dra
nytta av, utveckla, gora produktiva genom att dela med
oss av? Tanken &r onekligen fascinerande. Vi borjar kan-
ske antligen fa effektiva verktyg till forfogande, visserligen
an sd lange komplicerade sddana, for att ta tillvara och
stimulera individernas vardagskreativitet och pa si sitt
antligen 6ka graden av livskvalitet. Detta skulle kunna bli
en revolution, inte minst for kvinnorna. Alltfér ofta stalls
man fortfarande infor fragan: var finns de framgangsrika
kvinnliga uppfinnarna? De enda man kommer pa ar gre-
vinnan Lovelace, som arbetade med Babbage pa analys-
maskinen, Marie Curie och Frau Melitta. Grevinnan har
fatt programmeringssprdket ADA uppkallat efter sig. Ma-
dame Curies Nobelpris ar vilkant, och Frau Melittas kaf-
fefilter har blivit en varldsomspannande industri. Men var
finns alla de andra? Eller ar det kanske sa att kvinnors
kreativitet far tilirackligt utlopp i nya stickménster och
piffiga matratter? Och:

® vad kommer informationssamhallet att innebéara for in-
dividernas kreativitet i allmanhet och fér kvinnors krea-
tivitet i synnerhet?

® hur kommer kvinnorna att utnyttja de kraftfulla verktyg
som star till buds?

Manga varnar for utvecklingen mot fler tekniska appara-
ter. S& har en psykolog i Goteborg funnit, att lis- och
skrivformagan hos 11-aringar varit pa stadigt nedatgaende
sedan tio ar tillbaka. Barnen tittade pa bilder, helst rorliga
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séddana pa tv och video, i stillet for att lasa. De blir passiva
konsumenter av information i stéllet for aktiva producenter.

Dock: i en skola i Kalifornien har man funnit att datorn
lar barnen bést om den forst anvander datorer for att ldra
barnen lasa. Och i ett afrikanskt land forsokte man ge
snabbutbildning och yrkeskunskap via video och televi-
sion, s k visuell alfabetism, visual literacy. Kontrollgrup-
pen, som larde sig lasa forst, yrkeskunskap sedan, kom
fortare till mélet — till lararens forvaning!

I informationssamhillet betraktas varje industri som ett
komplex av informationsfloden. Det vi bl a har att ta stéll-
ning till nu &r hur information och data skall organiseras pa
effektivast mojliga satt, hur olika expertdatabaser kan
kombineras, kunskapsspridning kan ske, hur inldrning
bést sker, hur vi tillignar oss ny kunskap och hur vi utnytt-
jar den! Men vi lamnar métning av informationens kvalitet
och —ekonomi déarhén tills vidare.

I sin bok ’Machines who think’’ skriver Pamela McCor-
duck foljande: ”Utifran vad vi vet i dag tycks det som om
varje ménniska &r ett veritabelt uppslagsverk av specialise-
rad information, information som var och en samlar pé sig
pé ménga olika satt och lagrar i sitt system med hitintills
odvertraffad ekonomi och lattillgénglighet.”

Vi dri sjalva verket ett slags levande databaser, vissa av
oss med mycket specialiserad kunskap som gér vederbo-
rande till tvabenta, levande expertsystem. Vi kan alltsé se
pa oss sjalva som informationshanterare”. Analogin ar
inte helt ovanlig. Men innan vi behandlar, lagrar och éter-
anvander var information, maste vi ldra. Denna grundsyn
p& méanniskan utgér basen for Al-forskarnas onskan att
skapa ’ménskliga” datorer. En mycket viktig del av detta
med kunskap ar alltsa inlarningen. Darfor kommer vi har
att dgna oss at detta omrade i relation till kunskap, datorer
och expertsystem.

Utifrdn de bada faktorerna, samlad och kombinerad
kunskap och férméga till inlarning, arbetar dagens Al-
forskare. Négra koncentrerar sig pa den samlade kunska-
pen och hur man kan anvinda den intelligent, andra s6ker
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och prévar nya kunskapskombinationer, medan ytterliga-
re andra arbetar med inldrningens problemstallningar.

Vi har hér utnyttjat begreppen “’information” och ’kun-
skap” synonymt. I andra sprik finns det andra hierarkier
— ”connaitre” och savoir” pa franska, “kennen” och
“wissen” pa tyska etc. Detta har bland andra den ameri-
kanske ekonomen och kunskapsforskaren Fritz Machlup
diskuterat i detalj. Lat oss bara grovt konstatera, att infor-
mation hitintills endast later sig matas som ’signaler” eller
”bitar”’, dvs i sma och exakta enheter som har sitt ur-
sprung i teletekniken. Detta sitt att mata dr motsatsen till
den entropi eller oordning som vi oftast star infér da vi
skall beskriva information.

Det vi upplever ar ofta enstaka, orelaterade informa-
tionssjok™, nyheter som vi inte satter i relation till nagot
annat: uppfattar men egentligen inte forstar. Alvin Toff-
ler, amerikanen, som bl a skrivit ”’Tredje vagen”, kallar
det for “’blippar”, den svenske professorn Lars Ingelstam
talar om ’snuttar” och ”’snuttifiering’”’. Kunskap innebér
daremot en referensram, ett sammanhang, en forstéelse.

Tre typer av kunskap

Tidigare har vi stallt oss frdgan — vi liksom alla andra som
agnar sig at ndgon form av artificiell intelligens — om vil-
ken kunskap som 6verhuvudtaget behovs. Svaret pa den
fragan hianger givetvis samman med vad man vill anvinda
sin kunskap till. Just nu begransar vi oss till expertsystem,
och da handlar det primért om tre olika typer av kunskap:

1. enkla fakta — data — som hanfor sig till det &mne ex-
pertsystemet beror;

2. kunskap rérande relationerna mellan dessa fakta;

3. kunskap om metoder for att anvdnda dessa relationer
da det giller att 16sa problem.

Kring var och en av dessa kunskapstyper finns en ldng rad
problem vad giller datoriseringen av dem. Typ 1 som
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handlar om s k enkla fakta — eller data — relaterade till ett
aktuellt problemomrade, sig oljeletning, for med sig en
lang rad fragor om killor, metoder och urval.

Exempel ar: Vem ar experten? Hur bér vi oss &t for att
samla in fakta? Hur far vi fram den vasentliga kunskapen
frdn experter? Och — vilken ar den vasentliga kunskapen?
Det handlar ju inte bara om att veta hur oljeférekomst
paverkar vegetation, i vilka klimatzoner och i vilka geolo-
giska avlagringar man hitintills funnit olja osv, utan dven
om hur en erfaren expert tolkar de fakta han/hon far fram
genom att iaktta dessa och alla andra fenomen.

Vilken roll spelar intuition? Vidare, hur sorterar man
bort alla triviala detaljdata frdn de viktiga? Hur vérderar
man?

Och — nar man slutligen har fatt fram dessa fakta, hur
Oversidtter man dem till datorernas formella och rigida
sprak?

Nir man vil kommit forbi ovanstaende fragestallningar
ar det dags att borja om fran borjan pa samma sitt med
relationerna mellan de fakta/data, som vi fatt fran exper-
terna. Ta t ex frdgan kring hur ett faktum paverkar alla
andra fakta. Och vad hénder, om vi negerar eller vinder
pa ordningsfoljden? Hur forhaller sig vara fakta till den
omvarld de forvantas fungera i? Véra tidigare exempel
fran kemins viérld belyser detta.

Kunskapsingenjorerna

Hitintills har de s k kunskapsingenjorerna arbetat med att
16sa de komplexa och dubbelbottnade problem som de tre
kunskapstyperna representerar. Det ar inte enbart intres-
sant att konstatera, utan dven avgdrande, att det ar just
ingenjorerna, teknikerna, som har gett sig i kast med kan-
ske det svaraste en forskare i dag kan syssla med — attda-
toranpassa intuitivt méanskligt vetande. En fordel ar att de
lart sig en del under processen, en nackdel ar att kunskaps-
ingenjorerna &r just ingenjorer, de flesta med exami-
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na i elektronik, systemutveckling eller nagon annan form
av datalogi. Mansklig kunskap, sddan man vill &t den for
expertsystemens riakning, ar endast till en liten del av lo-
gisk karaktar, saddan att den passar in i formlernas varld.
Darfor har méanga av dagens kunskapsingenjorer tagit
konsekvenserna av detta — liksom Danny Hillis samarbe-
tar med neurologer, sd samarbetar de flesta kunskaps-
ingenjorer numera med representanter f6r en rad olika
discipliner som har med kunskap, inldrning och kunskaps-
behandling att gora.

Men exakt vad ar d& en kunskapsingenjor? En av de
framsta ar amerikanen Edward Feigenbaum. Han ar kun-
skapsingenjorskonstens upphovsman, professor och chef
for Al-laboratoriet vid Stanford University. Han ar ocksa
mannen bakom KEE, programvaran som kallas Know-
ledge Engineering Environment. KEE ar ett expertsystem
for att utveckla andra expertsystem med, dvs ett verktyg
for kunskapsingenjoren.

Feigenbaum férklarar genom att satta in kunskapsin-
genjorskonsten i ett totalt perspektiv pa foljande satt:

® kunskapsingenjorens huvudsakliga arbetsuppgifter ar
att grava fram, forma, samla ihop och forfina expertens
kunskap;

e framtidens makt ligger i kunskap, i att férvarva den och
i att géra den nyttig;

® kunskap medfor ocksd kdnnedom om de programme-
ringsverktyg, som ar tillgdngliga och som radikalt kan
dra ner kostnader och tidsatgang f6r utveckling;

e dataspecialister och foretagsledare (!) maste arbeta
ihop pa att lara sig tygla denna nya teknik (expertsys-
tem), trots att de maste ge sig in pa helt nya omréaden;

® expertsystem ar det omrade inom datatillimpningarna
som har den absolut storsta tillvaxtpotentialen.

Feigenbaum séger sjilv, att “Knowledge engineering is
the management of uncertainty”, styrning av det okéanda.
Det mest intressanta med Feigenbaums synsitt ar just att
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han bortser fran behovet av andra typer av specialister vad
avser kunskapsingenjorens arbetsuppgifter. Sjilva ar vi
overtygade om, att den Stanford-grupp, som koncentrerar
sig pa ett interdisciplinirt samarbete om en modell for
naturligt sprak, har bittre forutsittningar att nd goda, an-
viandbara och kreativa resultat — om man inte fastnar i
helt akademiska tvister om pavens skigg! — dn en enstaka
om idn aldrig s& skicklig kunskapsingenjor i kombination
med affiarsmin av traditionellt slag.

For ungefir tva ar sedan fick man fart pa4 denna intres-
santa tvdrvetenskapliga institution for forskning kring na-
turliga sprak. Bl a matematiker, lingvister, dataspecialis-
ter, sociologer, psykologer och filosofer deltar i institutio-
nens arbete, som kortfattat gar ut pa att f& fram ett natur-
ligt sprak for datorer. The Carnegie Group, ett avknopp-
ningsforetag frAn Carnegie Mellon-universitetet, héller pa
med liknande projekt, liksom Al-institutionen vid Edin-
burgh University, som blivit Europas frimsta pd Al-omra-
det. Vid dessa institutioner borjar man dven forska pa
sambanden mellan olika typer av kunskaper och kun-
skapsbaser.

Den tredje kategorin kunskap som behdvs for att arbeta
med expertsystem ar ocksd den, dar kreativiteten tydligast
kommer in i bilden. Hir handlar det om att bade forsta
relationer, tolka och analysera dem samt ha kunskap om
vilka metoder man kan anvdnda for att l6sa de problem
man star infor.

Metoder

Vi papekade tidigare, att det vi manniskor kallar "intellek-
tuella” handlingar, som t ex att bevisa teorem, utféra
komplicerade matematiska berdkningar, spela komplexa
spel som schack och khala, i stort sett det vi sjidlva anser
vara vdra sirskiljande méanskliga drag, har varit relativt
latta att fa maskiner att utfora. De sjalvklara handlingarna
diaremot — att se, hora, forsté, g, gripa, sddant vi inte ens
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behdver tinka pa — har visat sig nast intill omojligt att fa
maskiner att utféra.

Om nagon i sin tidiga barndom, liksom en av forfattar-
na, hade som favoritsysselsattning, da det var dags att so-
va, att forsoka forklara for sig sjalv i ord exakt hur man
bar sig at for att t ex ta av sig strumporna, sa forstar ni vad
vi menar. Ambitionerna var mycket hoga — varenda liten,
liten rorelse méste beskrivas in i minsta detalj frdn bérjan
till slut. I fantasin fanns en utomjordisk besdkare bredvid
sédngen som inte alls hade samma sitt att uppfora sig som
vi, och som ville ha mycket detaljerad information om
varfor vi bar oss at pa ett visst sitt.

Den som inte har gjort det har experimentet redan bor-
de forsoka. Forfattaren kom sjalv aldrig mycket langre 4n
att f& upp hédnderna till strumpebanden. Vid det laget hade
den sidkerligen mycket trakiga “forst — sedan’-berittelsen
hallit p& s& lange, att hon hade talat sig sjalv till somns.
Den stackars utomjordingen maste ha tyckt att jordelivet
tedde sig mycket torftigt, trivialt och trakigt. . .

Efter ett sddant experiment inser man snabbt vilken tri-
umf de japanska forskarna matte ha ként, da de pa varlds-
utstédllningen Tsukuba Expo 85 faktiskt visade upp en fyr-
bent robot, som kan gé i trappor och forflytta sig langa
strackor i ojamn, okdnd terrang. Tack vare sensorer kring
varje “’fot” samlar roboten in tillricklig information om
den mikro-omgivning, dar han tanker placera sin fot, for
att sedan avgora om han fér faste eller inte pa just den
utvalda flacken. De méngder av fakta i tre dimensioner
han maéste behandla, innan han kan agera, gér hans gang
mycket gravitetisk.

Japanernas gaende robot dr exempel pa en gryende till-
lampad artificiell intelligens. Den lar intréaffa, enligt ameri-
kanen Douglas R. Hofstadter, d& ett datorsystem inte
langre ar helt och héllet transparent for sin anvéndare.
Dvs anvidndaren forstar inte direkt, och far inte heller ve-
ta, hur systemet bar sig at for att l6sa problemen. Men héar
handlar det ocksé om kreativitet. Datorn fattar varje gang
beslut om hur den skall tolka sina fakta om omvérlden.
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Att ga ar val inte sa kreativt invander nagon. Sant. Men
da en saddan har robot vl lart sig tolka sin omgivning,
kommer den s& smaningom adven att fatta beslut om vilket
siatt som ar det bdsta for att forflytta sig till det onskade
malet 6verhuvudtaget. Och d& har vi en kreativ robot,
sarskilt om den dartill har féormagan att lara sig och att dra
slutsatser av de nya data den samlar upp. Den engelske
forskaren Don Michies typ av expertsystem kommer san-
nolikt att fora detta framat.

Om det verkligen ar mojligt att konstruera datorer som
lar pa ett manniskoliknande sitt, t ex genom analogier, ar
oklart. Patrick H. Winston, chef féor MITs maktiga Al-
institution, tillhér de évertygade. Hitintills har han kom-
mit s& langt, att hans dator vet att en resvaska har ett
innehall och latt kan baras darf6r att den har ett handtag.
Da hans dator far "’hora talas om” t ex koppar av olika slag
— kaffekoppar, tekoppar, muggar, etc — ’vet” datorn, att
de funktionellt liknar resvaskor, men ar annorlunda till
storlek, material, innehall osv.

Expertsystem modell 1990

Innan vi gar vidare med inlarningens speciella problem, lat
oss paminna om kunskapens tillstdnd och komplicera bil-
den ytterligare. Filosoferna Wittgenstein och Heidegger
konstaterade redan tidigt i vart sekel, att existerande mo-
deller av kunskap ar otillrackliga. An s& linge har man
inte gjort sa stora framsteg pa det omradet — de underlig-
gande processerna i det méanskliga vetandet ar fortfarande
inte bara svéara utan omdjliga att formulera. Om man stéin-
digt lyckas komma ihag detta d4& man arbetar med artifi-
ciell intelligens, da har man klart for sig hur primitiva de
system man idag arbetar med egentligen &r, och hur oand-
ligt langt det ar kvar innan det finns sant intelligenta
system.

Det verkar som om detta inte kan upprepas ofta nog,
speciellt inte dd@ man konfronteras med Overoptimistiska
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marknadsanalyser av kommersiella Al-system. S& forvan-
tar sig t ex Frost & Sullivan, att marknaden for expert-
system enbart i Europa kommer att vara vird 3,8 miljar-
der USA-dollar 1990! Det &r inte utan anledning att man
fragar sig vad det ar man egentligen koper for dessa 3,8
miljarder. . .

Men andé finns det redan i dag tecken pa att vissa ex-
pertsystem skulle kunna fungera i det sammanhang vi ar
mest intresserade av, ndmligen som verktyg for kreativi-
tet. Vissa av dessa finns redan. Nagra exempel:

CAD — Computer Aided Design, dvs system for dator-
stodd konstruktion, héller pa att bli varje professionell
konstruktors verktyg. Aven de s k kreativa yrkesutévarna
har insett hur vardefullt ett CAD-system kan vara. Sa har
serietecknare borjat ersiatta pensel och tusch med datorer,
typ Apples Macintosh — det forsta seriemagasinet produ-
cerat med denna teknik har redan kommit. Reklamteck-
nare har borjat ta efter, liksom informatorer, som fram-
staller bildmaterial for presentationer och broschyrer. Att
aven en rad konstnarer experimenterar med denna “elek-
troniska’ palett ar val kant.

Har ar det pa sin plats att citera Stig Johanssons rapport
fran den fyrtioandra Venedig-biennalen i Svenska Dagbla-
det 1986-07-27. Biennalens tema var ~Konst och veten-
skap”. Stig Johansson skriver:

”Men tydligt ar dndé att den elektroniska bilden mer
och mer kommer att utvecklas som computer-art. Datorer
formedlar nya, otroliga bildsystem, dar ocksa vi sjilva ge-
nom vara hemdatorer kan vara med och programmera
fram bild — vilket stiller konstnarsrollen i ett nytt per-
spektiv. Men sjilvklart maste samma kvalitetskrav stillas
pa elektronisk konst som pa den mer traditionella, och den
individuella friheten blir kanske en viktigare fraga an na-
gonsin.”

Den konstnérliga kreativiteten i den artificiella intelli-
gensens era kraver en bok for sig sjalv!

Utifran ovanstdende ar det inte svért att satta fantasin i
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Filmproducenten George Lucas har képt en av virldens
storsta datorer, for att ldta datorer géra alldeles verklig-
hetsliknande filmbilder. Den petade Apple-grundaren
Steven Jobs har kopt systemet och skall silja det dven
utanfor filmens virld.

rorelse och hitta tusen och ett sétt att anvinda CAD. Det
kinesiska ordspréket, att en enda bild sager mer an tusen
ord, ar nog sa sant. Men hur manga av oss ar inte alltfor
”blyga” for att vaga rita? Man kanner sig fumlig med pap-
per och penna. Denna fumlighetskdnsla kan man helt
glomma bort, om datorn gor det mekaniska jobbet, dvs for
pennan, som i det har fallet ritar elektroniska linjer, punk-
ter, kurvor etc pa en skarm. P4 en skarm ar det latt att
andra, och man inte behover ta ut ndgonting pa papper
forran man sjélv ar helt nojd med sin skapelse.

Men aven denna medalj har en baksida — det finns de
som befarar, att de CAD-brukande konstruktorerna kom-
mer att vara sa pressade tidsmassigt, att de helt koncentre-
rar sig pa att anvanda sitt nya verktyg till att rita ’trakigt”
och “detaljerat” konventionellt och inte alls bryr sig om
att komma pa och prova nya, fantastiska idéer, nagot som
kan krédva ett omfattande programmeringsarbete. Samti-
digt vet vi, att lagom stress stimulerar till kreativitet. . .
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Det exakta anvandningssattet av CAD-system blir san-
nolikt hogst individuellt, ty det forhéller sig ju s med
datorer, att de aldrig anvands s& som konstruktérerna har
forestillt sig. Anvandarna kreerar hela tiden nytt. . .

Ovriga CA (datorstodda) funktioner, CAM, CAI, CAT,
CASS, CAPI osv faller under samma kategori. (De star
for respektive Computer-Aided Manufacturing = dator-
stodd tillverkning, Computer Aided Instruction = dator-
stodd undervisning, Computer Aided Testing = dator-
stodd provning, Computer Aided Subcomponent Supply
= datorstddda underleveranser, Computer Aided Presen-
tation of Information = datorstddd informationspresenta-
tion.) Annu stir vi bara i borjan av alla dessa specialut-
vecklade system, men det ar inte svart att se, att vart och
ett av dessa kommer att bli mycket kraftfulla verktyg for
alla sina anvandare pa respektive omradden. D& de kan
integreras har vi verkligen narmat oss framtiden. De utgér
forvisso de for narvarande biasta exemplen pa datorernas
formiga att avlasta manniskan modosamma “framstall-
ningsprocesser”’, sa att hon verkligen kan dgna sig at det
hon ar bra pa, namligen kreativ problemldsning.

Ett specialfall, men det industriellt kanske mest anvin-
da, ar datorstodd konstruktion av elektroniska kretsar i
kisel o dyl. Lat oss se hur det kan fungera. Anvindaren av
kretsen blir konstruktdr. Han eller hon har till sitt forfo-
gande ett bibliotek av ’grundkomponenter’” som kan ingé
i kretsen, inte bara transistorer utan hela funktionella
byggstenar. Dessa satter han/hon ihop till en krets, som
sedan testas, simuleras, 1 datorn. Nu éverfors konstruktio-
nen till den som kan gora de tillverkningsmasker (ett slags
foton eller optiska verktyg), som behovs for den fysiska
tillverkningen av kretsen. Dessa sands vidare till fabriko-
ren, “kiselgjutaren”. Dérifran kan kretsarna ga till ytterli-
gare ett oberoende foretag, som skér upp kiselskivan, méa-
ter och monterar. Nu visar resultatet eventuellt lite andra
varden dan dem man ténkte sig. Dessa matas tillbaka till
cellbiblioteket och konstruktionsreglerna som integrerar
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den nya kunskapen med den existerande. Vi har ett system
som lar sig. Vi ser hdar hur CAD skapat ett nytt, mer
flexibelt och kreativt industriellt system, hur man kan pro-
va utan att investera i att bygga, vilket ar dyrt, och hur
systemet faktiskt ar sjalvlairande. Utan CAD och CAD-
styrd provning hade anvédndarens kretskort blivit klart
forst efter &r 2100 med hjilp av manuella metoder.

Specialiserade expertsystem for att komponera elektro-
nisk musik, producera filmer, sdka information, politisk
planering, beslutsstod (kom ihag CADA!), informations-
organisation, informationsekonomi... vi kan fortsitta
den har upprikningen i det odndliga. I dag finns en rad
embryon till vad som kan komma att bli ytterligare kraft-
fulla verktyg for kreativ problemldsning pa alla mojliga
tankbara omraden.

Och det ar detta slags expertsystem som nu anvands for
oljeletning och geologisk verksamhet, fér medicinska och
kemiska analyser, for simulering, fOr svetsning, tillskar-
ning av textilier, konstruktion av hardmetallverktyg, bilar
etc. Pa 1990-talet kommer vi fortfarande att arbeta med
dem, men da i mycket mer “kunskapstata” och forfinade
versioner. Det som saknas nu, dvs sammanstillningar av
de erfarenheter som hitintills gjorts och av de slutsatser
man kan dra, kommer vi sannolikt att se bérjan av redan
om nagra ar. Men eftersom sa manga barridrer maste rase-
ras, kommer utvecklingen mot kunskapssymbios som en
sjalvklar metod for kreativt nytinkande sannolikt att ga
langsamt.

Kombination av kunskaper —
kunskapssymbioser

I det foregaende har vi talat om att det finns ett behov av
att kunna kombinera olika typer av kunskaper pa ett nytt
satt. De teoretiska kemisterna har borjat arbeta i den rikt-
ningen. Men de ér ingalunda ensamma bland forskarna.
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De amerikanska biologerna ligger tdtt i kemisternas
spar och konstaterar, att det inte langre racker med enbart
traditionell, djupt specialiserad forskning. Man har klart
for sig, att battre organisation av existerande information
faktiskt kan leda till helt ny kunskap.

Korsvisa relationer mellan olika omraden har alltsa gett
hogst patagliga resultat. S& har man t ex funnit, att jast,
protoer och bakterier innehéller liknande molekyler. Och
att speciella molekyler som signalerar parning i jast ocksé
finns i konshormonerna hos hégre organismer.

Bagatellartad specialistkunskap? Nej, tvartom, det finns
namligen de som tror att det s& smaningom kommer att
visa sig att likheterna mellan alla biologiska system &ar
langt storre dn vad man tidigare antagit, vilket far revolu-
tionerande konsekvenser for vér varlds- och sjalvuppfatt-
ning.

Biologerna inom National Academy of Sciences i USA
foreslar att deras egna forskare borjar fundera pa hur man
skall fa fram ett informationssystem som ticker hela biolo-
gi-omradet, ett slags datoriserad matrisdatabas, som man
latt kan fa tillgang till via manga olika ingéngar och i flera
dimensioner. Enligt biologerna sjidlva behévs en helt ny
typ av forskare for att genomféra detta — dubbelexperter
med lika avancerade kunskaper i biologi som i informa-
tionshantering. Lyckas de snabbt visa resultat, blir efter-
foljarna ménga.

Detta foljer de tankegangar som de teoretiska kemister-
na ar inne pa. Generellt giller, att den disciplin som fOrst
borjar jobba med mer effektiv informationsorganisation,
battre informationsekonomi och hdgre kvalitet pa sjalva
informationen som verktyg i sitt forskningsarbete, ocksa
kommer att ha mycket att lara ut till sin omvérld. Det som
hitintills blivit uppenbart dr namligen att det &r otillrack-
ligt att se problemen pa dessa omraden enbart fran dator-
experthall. Oavsett hur duktiga programmerare, mjukva-
ruexperter och kunskapsingenjorer datorindustrin har, sa
ar deras kunskap trots allt begransad till att omfatta dator-
omradet. Pa ovriga omraden har de inte mera kunskap dn

70



vilken annan icke-specialist som helst.

Intressant ar, att en av manga orsaker till japanernas
ekonomiska framgangar ar just deras formaga att kombi-
nera olika typer av kunskap.

Att vara datorexpert anses fortfarande, i manga sam-
manhang, vara detsamma som att ha genidrag, darfor att
datorexperterna dnnu ar relativt fa och omradet relativt
nytt och helt obekant for ett stort flertal. Att vara biolog,
kemist eller lingvist ar inte alls lika ’sexigt”, tvartom later
det lite dammigt och trakigt. Detta kanske ar den direkta
orsaken till att de allra flesta datoranvandare &ar sa totalt
okritiska mot den programvara och de datorsystem de an-
vander.

Det var detta fenomen som delvis fick Weizenbaum att
vanda sig mot sin egen Al-forskning — potentiella anvan-
dare tycktes inte vilja lyssna till det faktum, att ELIZA var
programmerad av en icke-expert och darfér inte kunde
fungera som expertkunnig psykolog och samtalspartner —
datorn kan ju som bekant inte ha fel i var generations
begreppsvarld. Darfor skulle det sannolikt vara nyttigt att
bygga in en “Caesars slav”’, vars enda uppgift det var att
upprepa: “Kom ihag att du ar dodlig!” i framtidens sys-
tem, en fras som da och da upprepas: ’Kom ihég att detta
ar en dator och att datorn programmerats av méanniskor
som du!” Eller kanske mer konstruktivt, ett fragepro-
gram, som da och da kastar ur sig de relevanta fragorna —
”Vad?” “Hur?” “Varfér?” "Till vilken nytta?” Kanske
bor vi som anvédndare krava "VDN” pa vara framtida pro-
gramvaror, varudeklarationer som klart talar om vilka
randvillkor, vilka férestdllningar och begrénsningar som
kan ha byggts in pa grund av programmerarens ideologier
och begreppsvarld.

Inlarning

Manga exempel finns pa hur just kunskaper om och inla-
randet av programmering har hjélpt unga manniskor att
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lara kanna sig sjalva, att finna sin egen identitet och forsta
hur de tianker pé ett sitt som knappast hade varit mojligt
utan det flexibla verktyg just en dator ar. Sherry Turkle,
sociolog vid MIT, berattar om sddana ungdomar, som hon
under sex &rs tid foljt genom olika stadier av utveckling
och just sjalvkdnnedom, i sin viktiga bok “The Second
Self”.

Vi icke-datoriserade generationer har forsokt uppna
samma sjalvkdnnedom med hjalp av konst i olika former,
diverse hobbyaktiviteter, psykoanalys etc. Eller snarare,
sOkt just sjalvkdinnedom genom att uttrycka det vi kdnner
djupast inne genom olika typer av mer eller mindre veder-

SNOLLYDITENd HINAL O

“Charlie Jackson’s daughteronly charges four pounds an hour for tuition.”

72



tagna kreativa metoder och traditionellt kreativa verktyg.

Ar det da mojligen sa, att vi, som annu inte haft tillging
till och lart oss forsta hur datorer fungerar och hur de gor
manniskan inne i oss synlig, undermedvetet fruktar just
detta néar vi kommer med allehanda invandningar mot da-
torer, expertsystem och det som i dag kallas “artificiell
intelligens”, som vi i manga fall tycks se som en farlig
utveckling? Uppenbarligen ar fragorna kring tankande
maskiner manga, svara och Overvaldigande. Samtidigt
medfér de ju s fantastiska mojligheter for oss att med
hjélp av teknikens landvinningar dntligen borja bygga éver
den enorma klyfta man menar finns mellan de ’tva kultu-
rerna”’ — den tekniska och den humanistiska — trots att
ménga menar att det inte ar mdjligt och, dnnu fler, att
tekniken kor 6ver humaniora.

En nyckelfraga torde vara: Vad fruktar vi att fa kunskap
om? Ar vi pa vig mot en ny period av diskussioner kring
“kunskapens trdd” och manniskans syndafall i rent biblisk
bemarkelse? Tror vi mojligen, att intelligenta maskiner/
datorer leder till ett nytt syndafall, ett syndafall vars kon-
sekvenser vi inte kan Overblicka? Eller ar det si att vi
fruktar att se oss sjalva — och varandra — i var avkladda
inkompetens, speglade i omutligt logiska maskiners min-
nen pa blankande skarmar? Négot sa avslojande att vi kan
uppleva det som omdjligt att férsvara oss emot? Dessa
fragor ar mycket viktiga, eftersom de paverkar vart satt att
arbeta med kreativa problemldsningar och sjalvfornyelse.

Bo Goéranzon, Ingela Josefsson och andra har ocksé pe-
kat pa den tysta kunskapens’” betydelse (tacit know-
ledge) — en erfarenhetsbaserad kunskap, som saknar ver-
bal form (sitter i handerna’), och som darfor inte kan
datoriseras. Men — éar det inte just denna kunskap kun-
skapsingenjorerna soker?

Redan dagens datorer har blivit ett verktyg for sjalvkéan-
nedom. Barn i alla aldrar sitter framfor datorerna och an-
vander dessa for att skapa databilder med vars hjilp de
kan tanka pa sitt eget tdnkande och pa sig sjalva! De ser
sina egna program som ett direkt uttryck for vad som finns
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inuti deras egna huvuden och som é&r i det ndrmaste omoj-
ligt att uttrycka s som man vill om man inte beharskar
langt svarare verktyg som penslar, papper, farger, skriv-
konst, komposition etc.

Dessa uttryckssatt dr svara att lara och det kravs lang tid
for att man skall n& den perfektion, som barn ofta fordrar
av sig sjalva darfor att de anser att de vuxna kraver det.
Med datorers hjilp blir allt detta enkelt. Det gar latt att
rita, stava rétt, att skriva saker snyggt, att komponera ihop
farger — datorn har ju flera forlatelseknappar” och lam-
nar inte efter sig svarta suddmérken eller spar efter pen-
selkladd, som férst6r helhetsintrycket av den vackra bild
man sett framfor sig da man borjade sitt skapande.

Professor Turkle har funnit hur just kunskaper i pro-
grammering har hjilpt ungdomar att hitta l6sningar pa
sina egna problem. Eller snarare, metoder for att 16sa sina
egna problem. De har antligen fatt klart for sig, att det
finns manga olika satt att 16sa problem pa.

Tack vare datorernas flexibilitet och stora mojligheter
till andringar i program och till korrigering av fel, upptéc-
ker de plotsligt, att det de trott varit fel frén borjan till slut
i deras sitt att 10sa ett problem i sjalva verket ar ett litet
obetydligt fel, som enkelt kan réttas till utan att allting
behover goras om fran borjan. Antligen finns det ett verk-
tyg, som hjélper oss ldra av de egna misstagen.

Men — datorer ar inte enbart ett verktyg for sjélvut-
veckling och sjalvkannedom. De kan ocksa bli burar, fal-
lor som sténger in individer i mycket klart definierade om-
givningar, som de inte vagar lamna. I dessa vil definierade
omgivningar kédnner man sig namligen sdker, trygg och
overtygad om att man behérskar allt, och alla, och be-
hover inte exponera sin egen osdkerhet. Ingen vet hur man
skall tackla detta, och vissa "’hackers” har rakat valdigt illa
ut, da de sokt kontakt med den ’normala’ omgivningen.

Ytterligare en mycket intressant person da det galler
inldrning, och framfor allt inldrning hos barn i forskoleald-
rarna, dr Seymour Papert, ocksa han professor vid MIT.
Paperts grundidé ar en kunskapsbaserad teori for inlar-
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ning, en teori som inte separerar amnet fran dess pedago-
gik. Sjalv ar han matematiker, och menar, att studiet av
hur man lar sig matematik inte kan skiljas fran studiet av
sjalva matematiken. Han ser datorn som ett universalverk-
tyg, som kan ha tusentals olika funktioner och stimulera
till tusentals ovintade reaktioner. Under de senaste tio
aren har han varit sysselsatt med att arbeta fram datorer
som dr tillrackligt flexibla — sa att manga barn kan arbeta
kreativt med dem, var och en pa sitt séatt. Papert har arbe-
tat fram ett programmeringssprak for de mycket unga —
ocksa fullt anvandbart av dldre! — som heter LOGO.

For den som inte kan ldsa hjélper en lustig liten skéld-
padda till att forklara hur den 5-arige programmeraren
skall bara sig &t for att fa de saker han/hon vill skall hianda
ocksa verkligen hdnder. Papert menar, att barn har en
mycket storre forméga att sjalva komma fram till 16sningar
pa problem, ocksa avancerade sddana pa omraden som
matematik, naturvetenskaper och de humanistiska veten-
skaperna, @n vad dagens pedagogiska system later paski-
na, bara barnen far koncentrera sig pa ratt saker, vilket
inte nodvéndigtvis dr att skriva prydligt eller stdlla upp
meningslosa siffror i snorrdta rader for radernas och siff-
rornas skull. Barns intellektuella kapacitet 4r mycket stor-
re an sa.

P& Paperts institution finns dr D.N. Osherson, som
framfor allt dgnar sig at barns inneboende logiska férma-
ga. Hans forskningsresultat kan pé sikt revolutionera hela
skolsystemet, om detta nu inte vore sa konservativt och
sjalvbevarande. Han tycks vara pa vig att mycket tydligt
kunna pévisa, att existerande pedagogiska system och me-
toder bygger pé felaktiga antaganden av vad barn egentli-
gen kan och kan léara sig. Ny pedagogik blir da en nédvan-
dig f6ljd, en pedagogik, dar datorn som verktyg spelar en
central roll. En omedelbar och positiv effekt av detta blir
att framtida generationer slipper att ha tva samhallsklasser
— de datakunniga och de -okunniga.
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Strategiska inldrningssystem

Ytterligare ett intressant inlarningsomrade kan kallas
“strategiska inlarningssystem”, dvs man lar systematiskt
nytt utifrén sin egen erfarenhet.

Ett antal forskare vid Carnegie Mellon-universitetets
pedagogiska institution sysslar med denna typ av inldr-
ning. De arbetar mycket med komplexa pussel som bas for
sina problemldsningar.

Likasa arbetar de med att finna och definiera luckor i de
olika regelsystem, som géller for vedertagen problemlos-
ning. "Tankefelsdiagnos” och ’missforstandens gener” in-
tresserar dem speciellt, eftersom de forsoker né fram till
en generellt tillaimpbar “’repair theory”, dvs en teori, som
hjélper oss att bdde undvika och reparera missforstdndens
skador. Men — trots att dessa metoder att 16sa problem
verkar innehélla en rad kreativa faktorer, talar forskarna
inom de kognitiva vetenskaperna déverhuvudtaget inte om
begreppet kreativitet. De anser sig enbart syssla med pro-
blemldsning, som om den existerade utan kreativitet.

For dessa forskare giller det att hitta utvidgningar av de
givna regler de arbetar utifran. Hogsta prioritet for AI bor
enligt dem vara att utveckla nya datorprogram, som upp-
tacker nya regler. Och eftersom Al-forskningen tvingar
forskarna att formalisera och att ge uttryck for sina tankar
i datalogisk klartext, skulle man kunna havda, att A/ dr
vetenskapen om att géra maskinerna produktiva och mdn-
niskorna kreativa.

Sprdkinlirning

Ett annat inlarningsomrade, som i hogsta grad intresserar
Al-forskarna, ar av naturliga skal spraket, eftersom det &r
roten till hur framgéngsrik man kommer att vara i sin
forskning. Ett aldrig s& intelligent system, som inte kan
formedla sin intelligens, existerar ju egentligen inte. Kun-
skap far ett varde forst da den sitts i relation till och for-
medlas till sin omvirld.
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De sprakinlarningssystem man arbetar med pa t ex MIT
handlar om den praktiska sprakinldrningen. Systemen ar
framst avsedda for personer, som vill lira sig ett frimman-
de sprék. Det mest avancerade systemet finns for spanska,
eftersom spanska haller pé att bli ett andra sprék i USA
bl a p& grund av den stora invandringen frdn Mexico och
Kuba.

Den som vill lara sig det nya spréket sitter framfoér en
dataterminal, som hela tiden staller frdgor om den miljo,
dar eleven befinner sig. Det handlar om en artificiell, fy-
sisk miljo som datorn skapar pa sin skarm. Med hjalp av
ett grafikprogram befinner man sig plotsligt pa en gata i
Mexico City. Dar blir man utfragad om olika foreteelser
av en artig mexikan. Det kan gilla enkla fragor som vad
klockan ar, hur man tar sig till en viss plats, vilken buss
som passerar Stora Torget osv till betydligt mera kom-
plexa som hur skolsystemet fungerar i det egna landet och
vad man anser om den mexikanska revolutionen, allt bero-
ende pa vilken svarighetsgrad eleven viljer.

D4 galler det for studenten att via datorns tangentbord
svara pd spanska. Han/hon far en omedelbar feedback
frén “gubben i datorn”, som antingen forstar vad som sags
eller ocksa fortsatter att fraga till dess att "han’ forsakrat
sig om att de involverade verkligen fOrstar varandra.

Det hir systemet arbetade for ett &r sedan med mycket
enkla grafiska 16sningar, vilket ledde till att det var latt for
eleven att forlora sig i irrelevanta betraktelser 6ver hur
dalig grafiken var. Déarfor borjade forskarna fundera pa
hur de kunde utnyttja den kunskap som finns i MITs myc-
ket framstdende laboratorium for grafisk framstallning.
Déar arbetar man med att integrera olika typer av bild-
framstéllningstekniker — fotografi, grafik, datorgrafik,
tryck, optiska videoskivor osv. Négot fardigt resultat av
den har symbiosen har man fortfarande inte sett, men om
forskarna lyckas, borde det bli en mycket rolig upplevelse
att lara in ett nytt sprak. Kanske ett slags “edutainment”,
underhéllande utbildning (“’education” plus “entertain-
ment’’)?
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Men den del av sprakforskningen, som héller flest Al-
specialister sysselsatta, dr 4ndad den som é&r relaterad till
hur ménniskor kan umgéas med “’intelligenta’ datorer — pa
ménniskors sprak. Semantiker, fonetiker, sprakpsykolo-
ger, experter pa grammatik — morfologi och syntax —
arbetar med mycket avancerade system for att finna gene-
rella sprakstrukturer for att klara av programmering pé
vanlig engelska, dvs ’naturligt sprak”.

Har aterstdr mycket att gora, dven om nagra fOretag
under den senaste tiden annonserat att de kommit fram
med Oversattnings- och stavningsprogram. Da vi bedomer
kvaliteten pé dessa, skall vi ha klart for oss, att spraket ar
en av de ménskliga foreteelser, som vi i dag vet for litet
om. Grundforskning saknas pé& snart sagt alla omraden,
och lingvister vérlden 6ver har mycket olika uppfattningar
om vilken problematik som skall angripas och hur. Dartill
ar spraket som fenomen ytterst komplext med mangder av
inbyggda tvetydigheter och Overlagrade och relevanta in-
formationsenheter, som vi tenderar att glémma bort, da vi
tanker pé och talar om sprék och da vi skapar dagens enkla
och triviala datorsprak.

Professor Margaret Boden vid Sussex-universitetet me-
nar, att det storsta hindret for programmering i naturligt
sprak ar bristen pa kunskap om semantiken. Sannolikt har
hon ritt. Den av sprékvetaren Noam Chomsky lanserade
generativa grammatiken med dess tradstrukturer kanns
igen i LISP- och PROLOG-programmeringen. Det ar bl a
dessa strukturer, som gor det mojligt att ndgorlunda kor-
rekt Oversatta tekniska beskrivningar och datamanualer,
vilket dataindustrin har gjort timligen lange.

Japanerna har angripit sprakfrdgan pa ménga olika fron-
ter. De har t ex utvecklat ett system for visuell sprakinlar-
ning, dvs man samspelar med en dator via en mikrofon och
syntetiskt tal. Datorn stéller frigor — pa japanska — som
det galler att besvara korrekt. Det tycks vanligen gilla
grammatiska strukturer. Det man séger visualiseras pa en
dataskdrm, s& att man ocksa far se hur det man sagt ter sig
i skrift eller i fonetiskt korrekt tolkning.
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I skrivande stund &r det svart att avgora vilken betydelse
detta komplicerade system kan fa utanfor Japan. Vi har ju
i de flesta kulturer inte samma svarigheter med vara sprak
som just japanerna har med sitt teckensprak, uppblandat
med tvé fonetiska alfabet och négra romanska skrivtec-
ken.

Under Tsukuba Expo 85 visades bl a ett talande Over-
sattningssystem, som simultant oversatte fran japanska till
engelska och tvartom. Demonstrationen gick sa till, att en
japan samtalade med en amerikanska; ingen kunde den
andres sprak. Detta klarade maskinen av. I realtid! Ett
annat system Oversatte direkt till sex olika sprak samtidigt.

Effekterna av dessa japanska laboratoriesystem &r in-
tressanta ur manga synpunkter. Inte minst om man sétter
dem i relation till robot- och sensorutvecklingen, talsyntes-
systemen och de optiska ldsmaskinerna, som alla bérjar
forete mer och mer “’intelligens”.

Till sprdket hor ocksa bildtolkning och innebdrden av
farger, kroppssprak och tonfall, samt en mangd signaler,
som vi knappast ens dr medvetna om. Paverkar t ex lukt
vart sitt att tolka en situation sprakligt? Och vilken roll
spelar kdnseln? Att emotionerna ar i hogsta grad viktiga
vet vi, men fragan ar hur! Signalforskarna och sensorspe-
cialisterna, liksom robotforskarna, ar de som for narvaran-
de kommer narmast dessa omraden. Sa har langt har deras
forskning enbart i liten utstrackning natt utanfor militdra
anvandningsomraden.

I och med detta kommer vi in pé ytterligare ett omrade
av stort intresse for alla Al-forskare, och som ocksa direkt
paverkar mojligheterna for framtida system att kunna fun-
gera som kreativitetsforstirkande, namligen grdnssnittet
mdnniska/maskin.

Aven har pagar intensiv forskning runt om i virlden,
inte bara pé universitet och i forskningslaboratorier, utan
ocksa hos de stora datatillverkarna. Persondatorexplosio-
nen har som vi sett haft flera intressanta féljder. De sméa
datorerna har gjort det tydligt for tillverkarna hur vasent-
ligt det ar att de &r “anvdndarvénliga”. Just nu &r det
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mycket svart att fa en klar uppfattning om vad detta med
“anvandarvanlighet” objektivt innebar — oavsett hur
komplext ett system pa dagens marknad ar, sa presenteras
det 4anda som “anvéandarvanligt”.

Kanske satter Robert Schank, Yale-universitetets Al-
chef, tillika professor i datorlara och psykologi, fingret pa
problemets knutpunkt i sin nyutkomna bok ”The Cogni-
tive Computer”, dar han bl a havdar: "Huvudbudskapet i
denna bok ar: sluta oroa dig! Datorrevolutionen har inte
gatt forbi dig. Tvartom, det motsatta ar i sjalva verket
fallet. Datorrevolutionen har langt ifrdn natt fram till dig.
Om du tycker det ar besvirligt att anvanda dagens dato-
rer, kan du lugnt vanta. For det ar datorerna som maéste
forandras, inte du.”

BY JOHNNY HART

USERFRIENDLY, INDEED!

En god beskrivning av hur "anvindarvinliga” dagens da-
torer i sjilva verket dr.

Professorn drar paralleller med tvd andra “maskiner”,
som betyder mycket for oss i vardagslivet — bilen och
televisionen: “Tank bara péd bilar och tv-apparater, tva
maskiner som spelar en viktig roll i vara dagliga liv. Hu-
vudorsaken till att de ar s& anvandbara ar att vi kan utnytt-
ja dem utan att veta ett enda dugg om den teknologi som
ligger bakom dem... Genomsnittsméanniskan behover fak-
tiskt inte ldra sig programmera datorer i storre utstrack-
ning d4n han/hon behover lara sig meka med sin bil eller
laga sin tv. Naturligtvis ar det trevligt att kunna laga sin
egen tv eller bygga om sin bilmotor, om det nu roar en.
Men ingen bryr sig vél sarskilt mycket om, ifall omgivning-
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en betecknar en som ’tv-illiterat’ eller ’bil-illiterat’?”’

JamfoOrelsen ar intressant och tiankviard. Varfor i all varl-
den har det blivit s& viktigt att vara “’data-litterat” pa da-
gens primitiva datorers villkor?

Naturliga sprak

Programmering i “naturliga” sprak ar ytterligare ett myc-
ket aktuellt Al-begrepp, som vi namnde ovan. Innebdrden
ar inte exakt vad man vid forsta anblicken kan tro att den
ar. Visserligen soker forskarna, som vi redan sagt, mojlig-
heter att kommunicera med datorerna pa vanlig, mansklig
engelska, svenska, japanska eller vad det nu kan vara.
Som framgatt ar vagen dit ldng. Darfor innebér program-
mering i naturligt sprak i dag, att programmeraren anvin-
der sig av experternas speciella jargong da de t ex bygger
upp ett expertsystem. Denna jargong eller, om man hellre
vill, dessa “expertdialekter’” ar inte mycket enklare for
den icke-initierade att forsta an dagens vanligen forekom-
mande datasprak, dven om bdde den syntaktiska och se-
mantiska strukturen i de naturliga” dataspréken ligger
betydligt ndrmare de vanliga sprakstrukturerna!

Expertsystem och moral

Att hantera kunskap innebér att gora etiska val. Varfor
funnes det annars en ingenjorsetik, en advokatetik, en
lakarens hippokratiska ed? Varfor diskuterade man an-
nars forskarens ansvar for atombomber och eventuella ris-
ker med genmanipulation?

Sa lange experten — han/hon ma nu vara forskare, laka-
re, foretagsledare eller ndgot annat — sjalv tillampar sin
kunskap, kan han/hon vilja och bestimma nér och hur och
under vilka villkor. Men i samma stund som han eller hon
matar in sin kunskap, sina tumregler, sina lathundar, sina
erfarenheter i ett expertsystem — ja, da forsvinner ocksa
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mojligheten att tillimpa den egna etiken. Kunskap och
ansvar slutar att foljas 4t. Ndgon annan, som utnyttjar
expertsystemet, far ett ansvar utan att kinna till innebor-
den av sitt ansvar. Skalet till att det finns etik vid sidan av
lag ar ju att etiken har sin grund i individuella varderingar
och i subjektiva stindpunkter. Dessa finns inbyggda i pro-
grammen, synliga eller osynliga fér anvdndaren. Och ju
duktigare vi blir pa att bygga expertsystem, desto stOrre
blir faran for att vi som anviandare ’tar 6ver’” de ursprung-
liga experternas subjektiva varderingar, som ofelbart finns
1 systemet.

Information utmaérker sig bland annat av att den inte ar
fri frAn varderingar. Vi vill girna tro p& oomkullrunkeliga
fakta, métvirden. Men nagon star alltid for urvalet av
fakta, for valet av vad som ar vasentligt. I basta avsikter,
naturligtvis, och ofta utan att vara medveten om detta
subjektiva element.
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I denna mening ar expertsystem — omedvetet — subjek-
tival De innehéller bade fragment av féordomar och av
tidens och ortens aktuella kultur och etik.

Detta for oss vidare till frigan om vem som ar expert pa
vad.

Vetenskapens och vetandets specialisering gor kunska-
pen fragmentarisk. Detta ar nodvandigt for bra vetenskap,
bra kunskap, men det ger délig 6verblick, och kittet brister
mellan olika kunskapsomraden. I den allmanna debatten
— minns karnkraftsomrostningen! — blir experter pa ett
visst specialomrdde upphdjda till att vara nigot slags gene-
rella experter. Vi vill girna ha fadersfigurer att se upp till,
nigon som auktoritativt kan sidga sanningen, men denna
overgripande sanning existerar — kanske — inte.

Risken ar alltsa att en ’ratt” expert blir fel, att ett ex-
pertsystem &r expertsystem bara for vissa frigor men
”amatorsystem” for andra.

Det leder till kravet pa varudeklaration av expertsys-
tem. Vem har gjort systemet och for vilka syften? Ar det
flera som samarbetat, hur och med vilken 6verlappning
eller vilka brister i kunskaper? I vad méan &r hela det avbil-
dade kunskapsomradet verkligen val kant och dokumente-
rat? I vad mén ar expertsystemet sjilvt ordentligt doku-
menterat? Vilka delar ar exakta, var har man gjort kom-
promisser? Vilka data ar robusta, dvs var kan man accep-
tera stora matfel eller betydande tolerans i inmatade upp-
gifter, och var ar kansligheten for fel eller osidkerhet
storst?

Och: vilka hinder for kreativitet finns det? Vilka dimen-
sioner ar helt obeaktade?

Det sista ar en genuint hopplds fraga. Det ligger i sakens
natur att den som bygger upp ett system tédcker till alla
luckor och dimensioner som ar kdnda — vid det tillfallet.
Att ge Oppningar for ndgot okant och abstrakt, for en
princip om kreativitet, &r mycket svart. En generell re-
kommendation ar for all del 16s koppling mellan moduler i
expertsystemet, ett i hog grad flexibelt och sjdlvorganise-
rande system, ett slags natverk med svaga lankar mellan
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natverkets olika enheter.

Allt detta handlar om kvalitet. Kvalitet hos kunskaps-
byggnaden, hos instruktionerna i hur den anvénds — kvali-
tet i den information som skall utnyttjas.

I USA tvekar man att utnyttja i och for sig lyckade
expertsystem inom den medicinska vérden, darfor att na-
gon maste kunna stimmas infér domstol och avkravas ska-
destind om behandlingen gar fel. Skall advokaterna dra
anvindaren av expertsystemet infor ratta eller ar det
konstruktoren som rakar illa ut — nar en patient rakat
annu mer illa ut? Har har ansvarsfragan uppenbara ekono-
miska konsekvenser. Men samtidigt — ar det etiskt att
detta problem skall f4 hindra den stora spridningen av
framgéngsrik behandling med det nya verktyget expert-
system?

Fransménnen har, som vi sagt tidigare, borjat forse bar-
fotalakare, sjukvardare egentligen, i fattiga delar av Afri-
ka med expertsystem. Det ar béttre &n ingen lakare alls,
sager de, fast forstds mycket saimre 4n om man hade laka-
re. Men sadana finns ju bara inte, sa valet ar enkelt.

Den socialt och politiskt medvetne staller d& nasta etis-
ka fraga: givet att det finns dessa barfota expertsystem —
minskar inte det landets mdjligheter och incitament till att
sa smaningom utveckla den lakarkar som vi egentligen var
ense om som den Overldgset bésta 16sningen? Blir det goda
provisoriet ett hinder for att det basta faktiskt ndgonsin
uppnas?

Inlarningssystemen ar ytterligare exempel pa expertsys-
tem som reser etiska fragestallningar. Den ménskliga lara-
rens urskillningsforméga och tvehdgsenhet exponeras inte
langre. Eleverna och studenterna far inte tillgang till signa-
ler som lararens outtalade men val s& explicita kropps-
sprak, som klart och tydligt visar, att vissa s k fakta egent-
ligen ar ytterst tvivelaktiga.

Inte heller stdr humorn, som ju effektivt pedagogiskt
verktyg, bl a d& det galler att siatta skeenden in i sina ratta
sammanhang, till férfogande i dessa datorbaserade inlér-
ningssystem. Visserligen hdvdar en och annan Al-forska-
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re, att det ar mojligt att konstruera system med humor,
men vad for slags system blir det? Med vilken typ av hu-
mor? Sannolikt inte av den utmanande, ifragasattande och
kreativa typ som t ex Povel Ramel glader sin omgivning
med.

Nej, faran ar igen, att ingenstans i dessa system finns
den slav inbyggd, som sténdigt stod bakom Caesar och
viskade i hans 6ra: ”’Kom ihég att du ar dodlig!”

Vissa foretag, som pastar sig vara ledande pa expert-
system, demonstrerar stolta sina primitiva fridgeprogram,
dar man far mata in alder, vikt, langd, rok-, somn-, mat-
och motionsvanor, sjukdomar och liknande héalsopaver-
kande faktorer. D& man svarat pa alla fragor, far man av
systemet veta, att man bar pd 4,5 kg Overvikt, att man
roker, dricker och dter for mycket, sover och motionerar
for litet och att man I6per 54 procents risk att drabbas av
hjartinfarkt vid 55 é&rs alder om man inte radikalt andrar
sina vanor. Alla far liknande svar utan hansyn till individu-
ella skillnader.

Anda ir det svart att inte fascineras av detta. Trots att
mjukvaran inte ar utvecklad av ndgon annan &n en helt
vanlig programmerare med lika lite medicinsk utbildning
som vem som helst utanfor det medicinska skraet. Efter-
som man fér veta detta av en till synes objektiv”’ dator,
som man ju vet inte kan gora fel, kan konsekvenserna bli
O0desdigra for den mindre dataerfarne. Tanken att varje
utgivare av kolorerad veckopress skulle forse sina lasare
med dylika “objektiva” datorbaserade rad ar skramman-
de. Vem bir ansvaret fo6r konsekvenserna?

Ett helt komplex av etiska frdgor handlar om att expert-
system sannolikt gynnar vissa teorier framfor andra. Vi
riskerar att vilja en dilig verklighetsbeskrivning framfor
en battre, bara darfor att vi far verktyg att hantera denna
sdmre teori med, verktyg som dessutom kan vara skadliga
och berdva oss mdjligheten att se verkligheten som den
faktiskt ar.

Det finns saker som ar kvantifierbara, och det finns and-
ra som inte ar det. De kvantifierbara blir lattare att pro-
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grammera i expertsystem — alltsa for sddana vetenskapliga
teorier, och varfor inte sociala och politiska, ett forsteg.
Det har har skett forut. Det vi kallar for logisk positivism,
eller empirism, var ju en vetenskaplig metod som hade
enorm framgéng inom naturvetenskapen. Den framgang-
en gjorde att samma eller liknande forskningsmetoder
kom att utnyttjas dven inom humaniora och beteendeve-
tenskap. Inget ont i det, om det sker med métta och pa
dessa vetenskapers villkor. Men det finns rader med exem-
pel pa hur denna naturvetenskapens diktatur haft negativa
effekter. Alltsd: om expertsystem har stor framgéang pa ett
omrade sé ligger det en paradoxal risk i detta. Namligen
att den framgéangen sprider sig till omraden av ménsklig
verksamhet dir expertsystem passar daligt, leder fel, blir
uttryck for demagogi.

Ett litet exempel pa detta har vi i datorprogrammet
ELIZA. Weizenbaum sag detta enkla dialogprogram som
en enkel leksak: datorn bollade ju bara tillbaka ens egna
repliker, men tillférde inget. Ingen kunde vil tjusas av
detta? Jo — och det var, som vi redan beskrivit, en chock
for Weizenbaum: nar han stingde av ELIZA blev det en
proteststorm, eftersom en rad manniskor lart sig att bli
trostade av datorn.

Det ar latt att forstd att Weizenbaum kénde sig som
Manhattanprojektets forskare, som slappt ut atombom-
ben. Det fanns ingen atervando, nar bomben vl fanns —
inte heller nar ELIZA hade kommit till. Kunskap vi skaf-
fat oss kan aldrig goras ogjord, kan aldrig glommas bort
genom en medveten viljeakt. Det var bara Kinas kejsare
Shi Huang Ti som trodde att han kunde utpléna historien
genom att brinna alla bocker.

Weizenbaums samvete vécktes, han engagerades till
moralisk handling av den onda ande han tyckte sig slappt
ut ur flaskan. Det finns andra som inte alls ser anden som
ond och ytterligare andra, som siger att hade inte Weizen-
baum gjort det s& hade négon annan gjort det. Metoden
att — négot intelligentare dn ur ELIZA — bolla tillbaka
patientens repliker representerar en sarskild psykiatrisk
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metod, en speciell skola inom psykologin. Uppenbarligen
far denna skola, av alla, extra drivkraft av expertsystemet
ELIZA.

ELIZA iar ocksd ett exempel pa att ett enkelt och foga
omfattande program kan forses med sddan kosmetik att
det faktiskt upplevs som ’levande” — en som vill ha fler
exempel pa att datorn allt oftare upplevs som en varelse
som haller pa att fa liv, lika levande som ménskligt, hanvi-
sas till Sherry Turkles bok ”The Second Self”’. Men det
finns méanga fler sddana kosmetiska program, som ger in-
tryck av att ha ett stort och filosofiskt eller expertmassigt
innehéll, fast det ar skéligen magert. Dessa utnyttjar helt
enkelt det faktum att manniskan bara kan hantera sju bitar
av information, plus minus tva, at gngen. ..

Darfor blir det en etisk fraga att inte luras med séddan
kosmetika: att avsloja enkelheten i strukturen i stallet for
att dolja den och briljera med den, att peka péa de begrans-
ningar som maste ligga i ett program med givna tekniska
ramar (i t ex minne och centralenhet) i stillet for att forti-
ga dem. Detta ar ingen enkel uppgift att Overtyga forsilja-
re om, misstanker vi. ..

Naturligtvis finns det fundamentala begrénsningar for
vad som gar att gora i ett system — ’naturligtvis” heter
det, eftersom Godels teorem sétter upp principiella gran-
ser. A andra sidan liter det sig sagas, att det gar att ut-
veckla “’fuzzy logic”, en diffus och trevande logik, det gar
mycket val att lata datorn ténka i kanske eller jasd, likaval
som i ja och nej. Men problemet ar har manniskan, pa satt
och vis. Vi vet vad ja och nej ar, men vet vi vad jasd eller
kanske innebar?

I en del fall ar det enkelt. Kanske kan &séttas ett sanno-
likhetsvarde. Men ibland é&terger kanske en attityd, en
jamforelse, en genuin osdkerhet som kraver ett helt liv —
eller organiserade experiment, informationsjakt — for att
ta stallning till.

Da fungerar inte sannolikheter eller alternativ i nagot
slags tradstruktur. Det ar fullt ménskligt att sdga att A ar
battre 4n B och B bittre dn C samtidigt som C ar béttre &n
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A. Det kan en dator klara, men det finns viarre dilemman
och paradoxer, i fler dimensioner, och om inte formell
logik klarar av dem, hur gor da datorn det? Vi kan avsloja
att manniskan gor det. Ibland gér hon det genom att helt
enkelt undvika ett val. Det dr den gordiska knutens 16s-
ning. Att géra nagot ovintat, eller som det borjat diskute-
ras i beslutsfattarkretsar i USA — att skjuta upp eller avsta
eller 6verlamna at nigon annan. DA &r det en fara om
expertsystemet tvingar till val. Systemet kan ocksé tvinga
till val genom att det registrerar, att man inte viljer.

Det ar ocksa en fara om det gor problem och alternativ
alltfor tydliga. Forhandlingslosningar bygger ibland pa att
vissa saker inte skall utsdgas. Forbiseende gar det inte att
skamset skylla pa, vilket annars kanske ar en bra utvig.

Ibland skall vissa saker inte utsdgas, darfor att da forlo-
rar nagon ansiktet. Sakligt sett ar det ingen skillnad, séger
vésterldnningen. Men fér 6sterlanningen ar det all skillnad
i varlden. Expertsystemet kan inte dra sig tillbaka, bugan-
de, runt ett horn, sa alla behaller sina ansikten.

Japanernas attityd ar att sanning inte finns, att man skall
komma 6verens dnda. En sadan filosofi kraver négot an-
nat av expertsystemen @n amerikanarnas tilltro till rattsliga
forhandlingar, ’the adversarial process”.

I det delvis mytiska Hawthorne-experimentet studerade
man hur produktiviteten 6kade nar belysningen i en tele-
fonfabrik drogs upp. Darefter sg man att produktiviteten
6kade @n mer néir belysningen drogs ned. Snabb slutsats: i
forandringen ligger lockelsen, dari lag produktivitetsok-
ningen. Och det var fel. Det var forskarnas studier, som
bevisade for de alltmer produktiva arbetarna att de var
viarda négot, tillsammans med feedback, som gav hela den
positiva forandringen. Hur f&r man med s&dana vardering-
ar, upplevelser i ett expertsystem? Expertsystem bar med
sig ovanligt spannande tekniska lockelser. Men just i deras
lockelse, i deras potential, i deras slagkraft och 6vertygel-
seformaga ligger ett extra starkt krav pa etik. Det kravet
blir dn stérre eftersom expertsystemen, vare sig vi vill det
eller ej, ar antropomorfa, efterliknar manniskan. Som me-
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taforer for manskligt tinkande kan de f4 en genomslags-
kraft pa sjélva véra varderingar — och darmed var etik och
moral! — som det géller att handskas ytterst, ytterst forsik-
tigt med. . .

”Subjektiviteten ar sanningen’, sdger Soren Kierke-
gaard. Detta kanske ar raka motsatsen till en tro pa fakta-
baserade expertsystem?

Slutsatser

e Att den kunskapsteoretiska forskningen har langt kvar
innan kunskapen om kunskap é&r ens tillndrmelsevis till-
racklig for att na upp till Al-forskningens krav. Denna
Al-forskning har dock skapat en starkt 6kad efterfrdgan
pa sddan forstaelse;

® att kunskapens ekonomiska betydelse kommer i cent-
rum i och med informationssamhillet;

® att kombinatoriska databaser, styrda av expertsystem,
kan generera ny och vérdefull kunskap ur gammal;

® att sokandet efter fullstindig kunskap om hjarnans
funktion kommer att stilla dagens Al-forskare infor
stora problem. De maste borja ta med de totala biolo-
giska systemen i sin fortsatta forskning — inte enbart
simplistiska modeller av en frikopplad tankeprocess;

e att tekniken finns for att bygga kreativa expertsystem
redan i dag, men att Al-forskarna inte tinker i termer
av kreativitet. Kreativiteten har ingen sjalvklar plats i
Al-folkets begreppsvarld. Dartill vet vi fortfarande for
litet om kreativitetens villkor i relation till den nya tek-
niken;

® att vi star langt ifran den flexibla, anvandarvianliga och
kreativitetsforstarkande dator vi s& vl skulle behova,
men att vi narmar oss genom mangfalden av dellosning-
ar, som borjar sta till buds;

® att datorer sa smatt borjar betraktas som effektiva verk-
tyg for tankande;

® att vi alla, med datorn som verktyg, kontinuerligt kom-
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mer att lara nytt. Ny kunskap blir pa sikt ett &nnu mer
uttalat villkor fér 6verlevnad. Det medfér sannolikt
ocksa att dagens tamligen fixerade yrkesroller kommer
att 16sas upp och att det blir regel snarare dn undantag
att byta yrke flera ginger under en livscykel. Fordnd-
ringen kan ségas bli ett modus vivendi, medan de sta-
tiska systemen dr domda till dinosaurisk undergéang;

att kreativitet i alla faser av samhalls-, organisations-
och individutveckling kommer att bli en forutsittning
for ekonomisk framgéng;

att Al 4r en serie tekniker och kanske en kognitiv veten-
skap. Daremot ar det oklart om det dnnu verkligen ar
en marknad, alla optimistiska foérutsdgelser till trots.
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3

KREATIVA EXPERT-
SYSTEM — SADANA DE
AR OCH SADANA VI
KAN TANKA OSS DEM

”Through the expression of human knowledge in technolo-
gy, the future of the universe lies in the human mind, and
thus in the information technologies that assist it.”’

Paul Levinson

Varje tidsalder upplever sig som unik. Anda végar vi pa-
std, att manskligheten nu ar pa vég in i ett nytt stadium av
sin utveckling, om vi ser evolution som férmaga att anvin-
da den kunskap var och tidigare generationer byggt upp.
For narvarande kallas ofta den nya eran for “’informations-
samhillet”, bl a av den anledningen att fler och fler indivi-
der Overgar till att behandla information i en eller annan
form i sin dagliga gérning.

Informationssamhaillet tycks medfora, att allt fler kom-
mer att anvianda sig av datorer som verktyg for att forstar-
ka sin intellektuella kapacitet, pa sa sitt att datorer — och
andra maskiner — tar over det intellektuellt langtrakiga
arbetet, som bestar av upprepandet av redan kdnda méns-
ter, t ex berakning av kvadratrotter, ekvationer, positio-
ner, kartritning, installationsscheman, produktionsfor-
lopp. .. Tekniken befriar ménniskan fran rader av sddana
repetitiva uppgifter — den fungerar som tankeforstarkare
— och éantligen borde hon kunna &gna sig at det hon ar
speciellt bra pd — att vara kreativ, att improvisera, att
hantera det okénda.

Under senare ar har det talats mycket och bekymrat om
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att vi lider brist pa bra idéer och kreativitet, att skolsyste-
men effektivt dodar ménniskans inneboende och ur-
sprungliga kreativitet. Det har foreslagits, att alla, gammal
som ung, skulle g& igenom en eller flera kurser i kreativitet
for att kunna leva som produktiva samhéllsmedborgare.
Det finns anledning att betrakta den hdr nya kreativa
”folkrorelsen” med viss skepsis. Kanske kommer det att
visa sig att vi aldrig haft tillgang till s& manga kreativa
idéer som nu — men heller aldrig statt simre rustade for
att ta till vara dem?

Datorer per se ar helt och hillet icke-kreativa. Anda
kan de fungera som stéd for den ménskliga kreativiteten
och kanske rentav utveckla den. Med férvaning har vi
darfor konstaterat, att ingen av de ménga forskare vi talat
med aktivt arbetat med kreativitet som en faktor i sitt
forskningsarbete. Varfor ar det sd? Varfor svarar sa
maénga av de tillfrigade: Det har jag inte tankt pa! Det ar
juen braidé? Men — nu?

Av véra intervjuer att doma finns fem forklaringar till
att kreativiteten dnnu inte hamnat pa dagordningen:

® kreativitet har inte identifierats som nagot att syssla
med;

® det ar tillrackligt svart med intelligens, kreativitet far
vanta;

e det saknas en teori for kreativitet;

kreativitet ar en del av intelligens;

® kreativitet &r bara” en rejal programmeringsuppgift,
inget principiellt nytt.

Minsky och Papert ar nagra av de fa vi kidnner till, som
forsoker uppmuntra sin omgivning att anvidnda datorerna
for att ge utlopp at den personliga kreativiteten. Minsky
sjalv ar ivrig att forsta de strukturer som han antar doljer
sig bakom de stora kreativa geniernas masterverk — Bach,
Mozart, Renoir och Leonardo da Vinci, vad ar det som
gor deras verk kreativa medan alla epigoners verk inte &r
det pd samma sitt? Kanske beror hans iver pa att Minsky
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sjalv ar en s& duktig pianist?

Paperts LOGO-system ger studenter i alla aldrar mojlig-
het att sjadlva komma péa hur de skall g till vaga for att l6sa
olika typer av problem, ja idén med LOGO ir att de sjélva
skall kunna upptidcka viarlden — t ex den matematiska.
Datorn stéller upp pa studenternas egna villkor.

Pa samma satt fungerar de CAD-liknande system, som
anvinds av olika bildskapare: Disneys filmmakare gjorde
en helt datagenererad film, ”Tron”, vars innehall tedde sig
tamligen obegripligt for den som inte hade en aning om
vad en elektron eller CPU ir, olika datagenererade serier,
bilder etc.

I dessa fall fungerar datorn snarare som verktyg d4n som
ett kreativitetsutvecklande system. Manniskorna anvénder
sig av datorn i stéllet for av pensel, tusch och penna, farger
och palett. Kompositorer arbetar med s k synthesizers for
att skapa ny musik.

Det man mojligen kan invdnda &r, att dessa personer
aldrig lar sig anvanda sin konstarts verktyg pa det satt som
kréivs for genialitet. Men — & andra sidan — anvinder de
sina datorer pa ett kreativt satt.

Datorn har kommit att ersétta de traditionella verkty-
gen — med mer eller mindre intressant resultat och sanno-
likt med forlust av ’tyst kunskap”. Men — vi skall inte
glomma bort att dra slutsatser av tidigare teknikrevolutio-
ner — fotot t ex ersatte inte malningen sa som nagra forut-
spadde utan skapade en ny konstart — och paverkade
ocksa starkt konstens inriktning.

Nu é&r det inte datorn som verktyg vi ar ute efter, utan
snarare datorn som kreativitetsstod, som ’sparring part-
ner’” da det giller att komma fram till nya probleml6sning-
ar. Vi menar inte geniernas kreativitet” — dessa behover
kanske inte ens datorer — utan det som bast kan betecknas
som ’’vardagskreativitet”, den kreativitet som i grund och
botten finns hos varje individ, men som av olika sociala
och psykologiska skél inte kommer i dagen: Jante-lag,
NIH-syndrom (Not Invented Here), “gjorde-jag-bort-
mig”’-radsla, det automatiska nejet, moraliska regler, eti-
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kett, alla dessa kreativitetsdodande barridrer.

Hur kan da datorer hjilpa oss att komma O6ver och
kringga dessa hinder? Jo, datorn har en rad egenskaper,
som dr forutsittningar for, eller forstirker, en kreativ
miljo:

OV THE FASTRAK ® By Bill Holbrook

V BoB, KAVE You HES, M5, TRELLIS, )Y
INVESTIGATED WAYS [ WE LOOKED INTo
OF INSTALLING A AL OF THE
PRIVATE COMPANY AVALABLE

TELEPHONE. TECHNOLOG-Y/
SHSTEM? /7~ N

Snabb och effektiv kommunikation dr en forutsdttning for
kreativitet.

® den ger snabba besked: svar pa fragor, utrdkningar,
tester. Och snabb respons beframjar, som vi beskrivit,
kreativitet — de kreativa har inte tdlamod att vanta sar-
skilt lange pa reaktioner;

® den kan med hjilp av simulering snabbt visa hur en
produkt kommer att te sig i verkligheten utan médo-
samt fysiskt modellbygge. Detta medfér dels, att idégi-
varen enkelt och till marginella kostnader kan préva en
rad olika alternativ till dess att han/hon blir helt n6jd
med sin skapelse. Dels far idéns upphovsman snabbt se
hur det tinkta kommer att te sig i verkligheten;

® den stiller upp pa att simulera olika artificiella "’verklig-
heter”” utan protester och konventioner: Vill jag se hur
en tradgard ser ut med rott gras, sa skapar den rott gras;

® Al-systemens fOnsterprogram (se t ex beskrivningen av
KEE ovan) gor det mojligt att laborera med flera olika
programkulturer samtidigt — om jag gor en forandring i
en dimension, ger datorn omedelbart besked om vad
som hénder i de andra.

94



En helt annan varld

Densom sjélv ar fascinerad av datorer, eller som har data-
bitna ungdomar hemma, har sannolikt stott pa ett slags
dataspel som kallas “’skattjakten”. Det ar ett relativt sett
gammalt och egentligen inte ett expertprogram, och har
sitt upphov bland ett géng "’hackers’ vid MIT.

De fantiserade ihop och byggde i en databas upp en helt
ny mytisk och mystisk vérld, befolkad av onda och goda:
alver, dviargar, drakar och monster som vaktar dver en
sagolik skatt.

For att né fram till denna skatt och fé sin beskarda del av
den, &r man tvungen att passera de mest avskyvirda stal-
len och utsté de svaraste prov, ibland for att fa tillgang till
en magisk yxa eller en flaska med fortrollat vatten, goda
rad fran en vilvillig dvirg eller flyktvagar undan den elaka
draken. Gang efter annan tvingas spelaren att fatta beslut
av foljande karaktar:

— Du bir redan en flaska vatten, som du behdver for att
inte torsta ihjal. Vidare bér du tre stora juveler, som du
fick av héxan for att du rdiddade hennes katt, yxan som du
(kanske?) behover for att ppna dorren till dvargens guld-
kammare samt svardet som du (nog?) behover for att for-
svara dig mot draken. Nu vill du ta nyckeln till grottan,
men du orkar inte bara den ocksa. Vad lamnar du kvar?
Spelaren svarar kanske:

— Vattnet!

Datorn bekréftar:

— OK, du lamnar vattnet.

Man trianger djupare in i den magiska varlden och star
plotsligt infor en jattespindel, som inte viker for nagot
annat an vatten.

Datorn fragar:

— Vad dmnar du géra?

— Skvitta vatten pa spindeln.

— Men du har inget vatten. Det lamnade du kvar. Vad vill
du gora istillet?

I det laget inser spelaren sitt tidigare misstag och be-
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stammer sig for att gé tillbaka dit dar vattnet lamnades och
i stillet Jamna kvar yxan eller svirdet. Insiktsfulla spelare
inser, att de bor lamna juvelerna, eftersom den skatt de
kan hamta vid resans mal ar s mycket mera vérdefull dn
héxans stenar.

For varje gang ett beslut fattas far spelaren poédng efter
vad han/hon lyckas uppna. Minuspoéng riaknas, da spela-
ren gar tillbaka i sina egna spér for att dndra pa tidigare
fattade beslut. Det hiander ocksa, att spelaren far erkdnna
sig besegrad langt innan malet ar natt, darfor att de olika
besluten varit helt och hallet felaktiga.

Den har modellen av spel, som simulerar en virld, bor-
de kunna anvidndas som kreativitetsstod for den, som vill
prova vilka hinder och invdndningar mot en idé man kan
védnta att moéta i den egna organisationen och/eller i den
omvirld, dar man vill introducera sin innovation. Inbyggt i
programmet skulle finnas alla de invindningar man tidiga-
re moétt, de vanliga svaren och en lista 6ver de atgarder
man sjalv vidtagit. Programmet fungerar alltsd dven som
minnesstéd fér innovatéren.

P& motsvarande sitt finns interaktiva detektivromaner
och andra typer av bocker, dar lasaren sjilv 4r med och
“skapar” litteratur. Sddana system blir som sagt knappast
expertsystem men val databassystem. De fragor det kan
stalla ar relativt enkla. Men — man kan ténka sig att stuva
om programmet till ett expertsystem, eller kanske hellre,
ett konsultationssystem, dar datorn drar mer vittgdende
slutsatser av de svar “’spelaren” ger, relaterar dem till
samtliga tidigare svar, samt drar de logiska konsekvenser-
na av — eller pévisar ologiken i — vad som tidigare beslu-
tats? Vi ndrmar oss med andra ord ELIZA-modellen. Det
skulle vara intressant att testa nigra av de ’skal-program”
vissa foretag erbjuder utifrdn de har aspekterna och med
den hér typen av innehall.
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Att utvidga givna regler

Man kan samtidigt ocksa fraga sig om det forhaller sig s4,
att miansklig kreativitet stupar pa att individen inte har
formaga/tillracklig fantasi for att stalla ratt fragor. Ja, att
stalla fragor 6verhuvudtaget. Vilken roll spelar nyfikenhe-
ten for kreativiteten? Har har olika forskare olika svar.
Och har giller det att halla isdr de kreativa och de produk-
tiva formagorna.

Majakowski och Apollonaire ar sant kreativa och tar
helt nya grepp pé spréket och dess struktur, medan Barba-
ra Cartland och Ian Fleming kanske var kreativa initialt
men sedan Overgétt till att vara enbart produktiva. Man
kan faktiskt inte l14ta bli att fraga sig om inte Cartlands
bocker lika vil kunde vara skrivna av en dator!

Vi har tidigare sagt, att kreativitet bestar i att gora ut-
vidgningar av de givna regler man arbetar med, att timja
dem och att behdrska dem. En prioritet fér Al-forskarna
ar att utveckla nya datorprogram som upptéicker nya reg-
ler — hitintills finns egentligen bara ett sddant Al-pro-
gram, amerikanen Doug Lenats aritmetikprogram. Lenat
fann, att hans program faktiskt hade skapat nya formler,
som ingen matematiker tiankt pé forut!

Kanske kommer Marvin Minskys komponerade datorer
att komma fram med nya formler for musik? Och kanske
skapar morgondagens Al-system helt nya forutsétt-

HALR DAR! yaprle SKRIVKRAHP
SOPRPE PRINTERY ?
g

Dagens och morgondagens datorer firstirker kreativite-
ten hos den redan kreative. Den som inte ldrt sig viga
préva nytt, blir snabbt systemets finge.
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ningar fér skapandet 6verhuvudtaget? Hér i Sverige har
man lart en dator att komponera nya Alice Tegnér-visor
pa basis av den tydliga struktur hennes helt egna’ visor ar
uppbyggda kring. (Men de nya visorna later litet “tor-
rare”.

Den kreativa processen brukar, som vi sett, beskrivas
som ett antal steg — problemidentifiering, faktainsamling,
inkubation, illumination och provning av idén/idéerna.
Det forsta steget, problemidentifieringen, kraver 6vning.
Det ar livsviktigt att man stiller réatt frdgor sa att man
agnar sig at att 16sa ratt problem. Inklusive att bortse fran
begransningar som tillhér vanetiankandet, som egentligen
inte finns.

Faktainsamlingen ar ocksa avgérande — ju mer man vet
om ett problem, desto mer kreativ blir man da det giller
att finna l6sningar pa det. I dessa bada steg ar det enkelt
att inse till vilken nytta ett — eller flera — expertsystem
kan komma.

Daremot ar det inte lika sjalvklart, att den idégenere-
rande individen har nytta av datorer i de f6ljande tva ste-
gen, inkubationen och illuminationen. Inkubation kallas
den period da det specifika problem man arbetar pé ligger
i ”bakhuvudet” eller i ’det undermedvetna’ och vixer till
sig. Forst i nasta steg, illuminationen, blir 16sningen synlig
for oss genom ’snilleblixten”, dvs det ovéntade tillfalle, da
man plotsligt bara har 16sningen dar, synlig och pataglig,
framfér 6gonen. Intressant att fundera kring ar givetvis
hur man skulle kunna bygga expertsystem kring dessa pro-
cesser. Eller — skall vi kanske fundera kring hur vi kan
konstruera verktyg for att paskynda dem?

Vi vet, att illuminationen paskyndas av slumpen. Man
kan gora datorsystem som ger ovanligt manga udda in-
tryck. Hjalper det? Uppfinnare brukar pafallande ofta
”’se’’ l6sningar i duschen, i badet eller mojligen under
skogslopningen. Kan datorn stimulera pa motsvarande
satt?

For provningsprocessen giller ungefir detsamma som
for steg ett och tvd — det handlar om ett logiskt och heltéc-
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kande tillvigagéngssitt, dir det giller att ta till vara samt-
liga tidigare erfarenheter. Aven hir skulle man kunna dra
god nytta av datorer.

Kreativa metoder — per dator

Man kan alltsd grovt sett dela in de vanliga metoderna for
idéskapande i tvé kategorier — de ’fritt spadnande’ och de
systematiskt analytiska. Den bést kdnda bland de forst-
ndmnda &dr “brainstorming”. Lateralt tinkande ar enligt
sin uppfinnare Edward de Bono ett bredare begrepp an
kreativitet, synectics, och ’planned invention” ar vidare-
utvecklingar av brainstorming; alla &r komplexa och kra-
vande da det giller férberedelser och handledning. Bland
systematiska metoder kan hir upprepas morfologisk ana-
lys, relevanstrad och matriser 6ver korsverkan.

Utifrdn vad vi tidigare papekat angdende datorernas
forméga att 16sa vad vi kallar intellektuella problem och
deras relativa otymplighet d& det galler att utféra for oss
manniskor helt triviala handlingar som att ga, gripa, lyfta
etc kan vi utga ifran att det ar enklare att anvianda expert-
system som verktyg for de systematiska, kreativa metoder-
na in att anvinda dem for de fritt spAnande. Utmarkande
for uppfinnare ar rymdseende, att vrida och vianda pé tek-
niken i tanken. Datorer kan programmeras tredimensio-
nellt — men kan de “’laras” att kombinera?

Brainstorming

Lat oss andéa borja med att forsoka forestilla oss hur man
kan vara intuitivt kreativ med brainstorming som kreativ
metod och ett expertsystem som verktyg.

Forst nagot om sjalva metoden. Brainstorming som me-
tod foddes pa en framgéngsrik annonsbyra. Det ursprung-
et tyder pd, att metoden kan passa bast for relativt fria
problem som att hitta nya produkter, nya tillimpningar av
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gamla produkter och idéer, utformning av annonser och
forséljning, nya affdrsidéer, nya tillverkningsmetoder, nya
material till gamla produkter osv.

Brainstorming dr en metod for att 16sa problem i grupp.
Tanken bakom ér, att vi vanligen skapar vara idéer med
den inre domaren pékopplad och i full aktion. Han démer
ut varenda idé innan vi ens hunnit ténka den till slut. Ana-
lys och logik formar en tvangstrdja.

D4 en grupp méanniskor "’brainstormar” skall enligt reg-
lerna all kritik glommas och deltagarna maéste lara sig inse,
att alla idéer, oavsett hur vansinniga, ar lika mycket varda.
Meningen ar alltsd, att folk inspireras av varandra, tar
tillvara och utvidgar varandras idéer. Innan Ovningen &r
slut skall gruppen helst ha hunnit igenom varenda idé.

Det finns nu pa marknaden ett mjukvarupaket, ett ex-
pertsystem som heter ”’BrainStorm”, utvecklat av ett brit-
tiskt féretag, och som kan anvidndas pa de flesta vanliga
16-bit-datorerna. BrainStorm hjilper framfér allt till att
systematisera och sortera alla idéer som kommer fram, dvs
datorn tar hand om det arbete som oftast aldrig blir gjort.
Den ogjorda systematiseringen har lett till att bl a ménga
foretagsledare dr tveksamma infér sjdlva metoden brain-
storming.

Det gar alltsa bevisligen att bygga expertsystem for da-
torstodd brainstorming. Tack vare datorernas kraftfullhet
da det galler logiska strukturer och férméaga att kombinera
dessa strukturer pa oprovade och otiankbara sétt, kan man
skapa ett verktyg for @n storre flexibilitet och dn storre
fantasi, som helt och hallet befriar fran den inre domaren,
som &r sa snar att rycka ut sa fort vi upplever att kinslor
och privata tabun trampas pa tarna.

Vad man sidkert kan uppnd med en dator ar, att ingen
idé har lamnats oprovad dé& dvningen val ar 6ver, eftersom
vart brainstormande expertsystem struntar i alla kéanslo-
massiga tabun och inte ger upp forran alla idéer arbetats
igenom och alla kombinationer provats.

Vidare kan systemet hélla oss pa ratt kol da vi tenderar
att urarta och boérjar déma och kritisera i stéllet for att
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lamna plats at fler och fler nya idéer. Systemet kan stilla
fragor, som for oss vidare da vi kor fast och inte kommer
pa mer att siga genom att belysa den aktuella problemati-
ken ur en annan synvinkel. Vi kan via vart expertsystem fa
mojlighet att lagra allt som hant under en speciell brain-
storming och sa sméaningom kora det vi lagrat mot vad vi
senare bygger upp i vart system.

Och det kan bli sjélvklart att anvdnda expertsystem for
sallning av idéerna. De maste ju badde kombineras och
vidareutvecklas liksom sorteras och dven sallas.

Det giller har att undvika att blanda ihop idégenerering
och bedémning, varfor det giller att i férvdg ange de krite-
rier som idéerna slutligen skall bedomas efter. Har kan
man forse datorn med flera experters kriterier och pa sa
vis n& hogre kvalitet pa de slutliga resultaten. Inklusive att
lata fler idéer fa en chans.

Systematisk kreativitet

Vi vet fran ELIZA och néigra av de medicinska expertsys-
temen att manga personer finner det lattare att svara di-
rekt och uppriktigt, da en dator stéller frdgor, 4n nir en
annan méanniska gor det. P& nagot sitt dr datorn inte lika
hotande som en individ, som man ir radd att gora bort sig
infér, vars tid man inte vill ta upp och som kanske kan
utdva kritik.

Inte heller kommer datorn att anvdnda det man sagt
emot en, nir det kanske i det langa loppet visar sig vara en
dalig idé. Nej, den begraver tyst och stilla ens egna darpip-
piga infall i stora mangder annan information.

Vidare &r det enkelt att infor varje enskild brainstorm-
ing-session lata datorn generera adekvata fragelistor for
att stimulera till idéer. Vi tanker har pa listor typ Osborns
PABLA — Problem Analysis by Logical Approach — som
innehaller mer &n 70 fragor.

Av de beskrivningar vi just gjort kan vi dra slutsatsen,
att det gér att systematisera kreativitet, dock nagot bero-
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ende av hur man definierar kreativitet. I praktiken handlar
det ju om att dstadkomma tidigare okanda kombinationer,
och dé kan faktiskt systematik leda till helt nya kombina-
tioner.

Brainstorming har fatt tjana som exempel péa de fritt
spanande kreativa metoderna. Bland de systematiska bor-
jar vi med att titta narmare pa morfologisk analys. Morfo-
logisk analys fungerar speciellt bra nir det giller att fast-
lagga ett antal funktionella dimensioner, dar det for varje
dimension finns ett visst antal olika mojligheter. Kombina-
tionsmojligheterna blir snabbt ménga. Men lat oss foérklara
genom att anvénda ett exempel:

Antag att vi vill konstruera en behéllare for farg. Di-
mensionerna kan vara:

material i férpackningen
typ av forslutning

form hos férpackningen
storlek, volym.

For varje dimension har vi ett antal valmojligheter, t ex:
® material: stalplat, aluminiumplat, glas, papper, plast. . .

o forslutning: kork, skruvlock, lock att skara upp, kran. . .
e form: tetraeder, cylinder, kub, flaska, klot, stympad

kon...

® volym:0,11,11,1,51,21,51...

Bara med det hir enkla exemplet far vi 5X4Xx6XS5 eller
hela 600 kombinationer. Vad vi kan hélla i huvudet ar de
5+4+6+5=20 mojligheterna, men darfér lurar vi oss
sjalva att tro att vi greppar de 600!

Enbart att stélla upp dessa kombinationer och leka med
”omojliga” sadana ger upphov till nya systematiska’ idé-
er, till klargoéranden, kriterier och 6nskemal som kanske
ditintills varit implicita. Dartill kan vi fa inspiration till helt
nya och spannande upptickter genom att fordndra en eller
flera av dimensionerna.

Det ir inte svart att inse, att det ar relativt enkelt att
konstruera expertsystem kring det hér séttet att vara krea-
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tiv. Sannolikt kan det bli ganska roligt och ge helt ovénta-
de resultat. Detta gors ju pa sitt och vis redan i t ex MITs
Laboratory for the Graphic Arts. Déar borjar man kanske
med bilden av da Vincis Mona Lisa pa sin bildskdarm och
sedan ser man helt enkelt vad som hander med bilden da
man lagger till nya bildelement, dndrar farger, tar bort/
ersatter/skapar nytt i den ursprungliga bilden.

Det ar ocksa sannolikt att man far &n béttre kvalitet pa
sina kreativa 6vningar, om man via bildskarmen kan arbe-
ta med bild och ord i kombination. Tillbaka till CAD-
systemen alltsd! Eller snarare, utvidga CAD-systemen till
att bli expertsystem for CAC.

Men — det finns kanske en ny dimension vi glémt nar vi
fokuserat pad behallaren. Fargens konsistens! Flytande,
pulver, spraydimma, tixotrop... For detta slags kreativi-
tet lamnar datorn oss i sticket.

Ytterligare systematiska kreativa metoder ar relevans-
trad och korsverkansmatriser. Dagens LISP-program &r
uppbyggda kring relevanstrdad, varfor det knappast beho-
ver sigas mer om den metoden, eftersom den anvinds sa
mycket och sa ofta for att 16sa problem relaterade till just
genererandet av Al- och expertsystem. Speciellt d4 man
arbetar med att bygga upp program for naturliga sprak
spelar relevanstriad en avgdrande roll.

Vi har redan ndmnt exempel pa flera expertsystem, som
ar baserade pa relevanstrad. KEE ér ett sidant. EXPERT
EASE ir ett annat. For narvarande anvéands dessa inte sa
sarskilt kreativt, atminstone inte i sina kommersiella vari-
anter, men sannolikt har ménga av anvandarna funnit till-
lampningsomraden, som konstruktérerna inte ens kan f6-
restalla sig.

Korsverkansmatriser anvands ocksd mycket av datalo-
gerna for olika typer av problemlosning, varfor det torde
vara givet att de ar utvecklingsbara dven for program for
kreativa metoder. Alla dessa endast delvis existerande ex-
pertsystem for kreativitet har ett gemensamt — de visar pa
det faktum, att det &r manga lager av processer inblanda-
de. Detta blir ocksa uppenbart dd man ger sig pd kom-
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plexa datorspel som ’’Skattjakten”. Komplexiteten visar
pa ytterligare ett faktum — att manniska/mansklig expert
och dator forstarker varandra, inte ersétter varandra. Da-
torn ar inte kreativ pd egen hand. Ménniskan kan bli mer
kreativ genom att ta expertsystem till hjalp.

Hyperintelligens

Da blir automatiskt nasta fraga:

Vad hander om manga kreativa individer och manga
kreativa expertsystem kan samverka?

Vi har tidigare namnt Bugliarellos teori om "’hyperintel-
ligens”, som uppstar, d& vi alla kan kommunicera med
varandra fran véara datorer Over globala natverk. Enligt
professor Bugliarello representerar denna globala intelli-
gens ett avgorande steg framat i mansklighetens evolution.
Han, och en rad andra vetenskapsméan med honom, har
stallt upp en hypotes om att vi dntligen far mojlighet att
16sa alla de globala problemen genom vér tillgang till hy-
perintelligensen.

Vad avser professorn da med sin hyperintelligens? Vi ser
ett embryo i dagens lokala nétverk, i Sverige representerat
genom Memo- och KOM-systemen, dar enskilda individer
viljer att kommunicera med varandra om allehanda dmnen
via sina datorer och terminaler. Dessa nitverk behover inte
vara sarskilt lokala geografiskt — s& kan t ex i stort sett alla
anstéllda vid det amerikanska dataforetaget Data General
kommunicera med alla sina kolleger vérlden 6ver via foreta-
gets eget datanat for kontorsautomatisering, kallat CEO,
och med hjalp av en tdmligen enkel programvara.

Individens hjiarna forstarks alltsd med datorns forméaga
att minnas och att dra logiska slutsatser. Da datorerna blir
expertsystem och Al-baserade, kommer de att arbeta dn-
nu mer manniskolikt med hjilp av tumregler, generella
slutsatser och samtidig parallell bearbetning av ménga fak-
torer. Da det intraffar har vi uppnatt hyperintelligens, en-
ligt Bugliarello.
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Hypersprdket

For att manniskor med olika spraklig bakgrund skall kun-
na kommunicera via hyperintelligensens néatverk, kommer
de att skapa ett lingua franca, ett hypersprak. Det blir
sannolikt baserat pd engelskan, en engelska som far lo-
kal” pragel genom “ooversittliga” inslag fran andra sprak
— ord, korta fraser, syntaktiska vindningar.

Detta lingua franca kommer att leva ett liv for sig, allt
enligt Bugliarello. (Har kan man om man vill tinka in
oversattande datorer, som ju borjar dyka upp pa markna-
den i mycket primitiva former just nu. Blir det en dag sa,
att de flesta datorer kan forses med ett enkelt och billigt
generellt Oversédttningsprogram? Japanerna har idén att
skapa ett “’datorvanligt” logiskt sprék. . .)

Vad har allt detta med kreativitet att gora? Jo, professor
Bugliarello forutspar bl a det elektroniska, varldsomspan-
nande klassrummet, som omfattar studenter fran andra kur-
ser, andra damnesomréden och institutioner an nagon lokal
och begrinsad, alltsa elever fran andra skolor, stider och
lander. Med databaser som stod kan varje elev fa tillgang till
manga larare for varje &mne och ménga larare samtidigt, s
att undervisningen verkligen blir interdisciplinar.

Med samma metoder skulle, foreslar han, vérldens
drygt tre miljoner forskare och utvecklare kunna samarbe-
ta p& distans och sdlunda l6sa problem tillsammans, med
mycket béttre slutresultat, snabbare. Bugliarello menar,
att vi nu antligen borjar f& forutsattningar for att 16sa
vérldsproblemen.

Vidare kommer leken att spela en viktig roll fér hyper-
intelligensen, bl a da det géller att skapa hyperspraket.
Lek, dvs anviandningen av natverket for att skapa latsas-
situationer, ger fantasin fria tyglar. Kreativitet! Den ger
deltagarna en kénsla av kontroll éver hiandelser och situa-
tioner, ndgot som bara hander i undantagsfall i det verkli-
ga livet. Och den kéanslan tycks vara viktig dels for att
utveckla den egna intelligensen, dels for att testa och ut-
veckla individens kreativitet. Homo ludens, den lekande
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manniskan, har till synes en framtid. Snarare det, férhopp-
ningsvis, dn néagot slags elitistisk hjarntrust.

Kreativiteten kan aven ta sig kollektiva uttryck pa sa vis
att medlemmar i det globala nétverket gemensamt kan
skapa tavlor, musik, skriva romaner och pjaser etc via sina
fargbildsskarmar. I USA och Kanada skrev ett par hundra
ménniskor en tvalopera tillsammans. Ingen varldslittera-
tur — men tydligen en spinnande skapande erfarenhet.

Vi ar har ocksa tillbaka till CAD igen. Det finns foretag,
som har installerat mycket kraftfulla och dyrbara CAD/
CAM-system vid sin centrala FoU-avdelning, och som se-
dan knutit upp alla sina ”lokala” ingenjorer, hundratals av
dem, med intelligenta arbetsstationer via de publika tele-
niten till de centrala systemen. Ett sidant foretag utnytt-
jar t o m satellitkommunikation mellan USA och Frankri-
ke for att ta fram parfymflaskor med de for olika markna-
der ratta formerna! Sddan “nitverks-konst” kommer att
ge manga impulser till forbattringar och utnyttjande av
“global kreativitet” fOor losningar av allehanda problem,
bade stora och allvarliga, och sma, triviala och lekbeto-
nade.

Tanken ar hisnande. Tank att enkelt kunna gé in i USAs
tusentalet stora databaser och ha tillgéng till informatio-
nen i dem for en billig slant fran sin persondator. Och tank
att kunna kommunicera med all virldens entusiaster och
tankare pa sitt eget omrade utan nagra som helst hin-
der. ..

Visserligen ar detta mojligt i dag — vara internationella
telenat ar tillrackligt bra — men kostnaderna ar fortfaran-
de svindlande. Bugliarello beskriver det som en drém om
ett nytt samhalle:

”Det ar enkelt att forutsidga, att det i en framtid blir lika
avgorande for ett civiliserat liv att tillh6ra det globala nét-
verket som att ha tillgang till transporter eller att kunna
lasa. Om vi kan och vill ta till vara de stora mojligheter det
globala natverket erbjuder, och om vi ser upp med de
faror det kan medfora, sa kan vi forvinta oss att hyperin-
telligensen kommer att leda fram till en moraliskt och in-
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tellektuellt hogre stdende global samhallsform. Denna
samhéllsform kommer att vara mycket mer medveten om
sin potential bade kvantitativt och kvalitativt. Det kom-
mer att vara ett samhalle, som dr motiverat och berett till
handling. Hyperintelligensen och de globala datornatverk,
som gor den mojlig, ar vart basta hopp att skapa detta nya
samhille, att skapa var framtid snarare an att enbart ac-
ceptera den som den ar.”

Bugliarello talar om en ny, viktig infrastruktur. Hans
ohejdade teknikoptimism har naturligtvis ocksé kritise-
rats. Vem har makten dver natverket?

Hyperkreativitet

Global kreativitet, problemlosning med hjalp av bokstavli-
gen talat all varldens experter — vi far borja tdnka i termer
av hyperkreativitet! Det gér redan nu att samverka pa det
har sattet. Elektronisk brainstorming per dator med hjalp
av t ex KOM-systemet fran Stockholms Datacentral har
provats, an sa lange med blandat resultat. Problemet ar,
att det galler att f& med ratt personer och tillrackligt
manga/lagom manga.

Aven andra an Bugliarello har papekat vikten av kom-
munikation f6r kreativitet. Robert Rosenfeld, kemist och
chef for Innovationskontoret vid Kodak Research Labora-
tories i USA, tillhér dem som arbetat med detta. Hans
dagliga arbete bestar i att utvardera andra personers idéer,
och han knyter an till det vi pekat pa tidigare — att samhal-
let inte lider brist pa idéer utan snarare saknar férméga att
kommunicera sina idéer.

Vara stora organisatoriska strukturer har helt enkelt in-
te utrymme for kreativitet och informellt idéutbyte, efter-
som de ar uppbyggda pd och kring uniformitet. Denna
uniforma miljoé kan och har datorer redan bidragit till att
bryta ner. Se bara pd USAs och vara egna universitet och
hogskolor! Besok FoU-avdelningarna vid nagra av varl-
dens mest framgangsrika foretag! Vad slas man av? Jo,
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terminaler i parti och minut, terminaler och mangfald.
Samtidigt kan dessa terminalnétverk formas bade for cent-
ralisering och decentralisering, for kreativitet utan férand-
ring av organisationens resursbild, f6r omférdelning av re-
surser men utan att ifrdgasdtta malen, eller — det mest
radikala — med mdjlighet och ’tillstdnd” att dven komma
med idéer utanfor existerande malbild.

Rosenfeld resonerar sa har:

”Man brukar anta, att var och en ar expert pa sitt eget
omrade. Men vad vi alla behéver gora ar att hitta nya fakta
for att moblera om i vart tankemonster och komma fram
med nya associationer. Just dessa ommobleringar genere-
rar ny energi och kreativitet.”

Det ar sannolikt mojligt att konstruera just sddana ex-
pertsystem, som klarar av att tala om hur och eventuellt
var man kan hitta nya fakta. Systemet bér dven ha inbyggt
sadana fragor och péstdenden, att de automatiskt far en att

“Wouldyousign this on behalf of the computer, Mr Willard *”

PUNCH

Sa hdr bor vi inte ens tilldta oss att tdnka pd datorer — som
ersdttare av mdnniskan. De dr ju verktyg, forstirkningar
av mdnniskan. . .
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bryta sina invanda tankemonster och ndrma sig sina pro-
blem fran en ny och annorlunda infallsvinkel. Expertsyste-
met BrainStorm, som beskrivits tidigare, ar ett embryo till
ett expertsystem for sddant lateralt tdnkande.

Slutsatser

Nagra slutsatser vad giller kreativitet per dator, expert-

system och globala natverk:

® kreativa miljoer kraver snabba svar. Datorer har snabb-
heten inbyggd;

® kreativa miljoer utmirks av mangfald, men ofta en
méngfald s stor, att en individ inte har méjlighet att
halla reda pa denna mangfald utan att behova avleda sin
uppmaérksamhet fran det han/hon héller pd med for att
— som Newton — &gna sig at komplexa berdkningar.
Dagens expertsystem erbjuder inte bara mangfald, utan
gor det dven mojligt att parallellt manipulera i ménga
olika dimensioner samtidigt, att prova att skapa mons-
ter i oordningen, att préva och prova om;

® hinder for kreativitet och innovativt tinkande kan rivas
ner med hjalp av olika fragor, talkombinationer, pasta-
enden och fakta, inbyggda i dialogsystem typ ELIZA.
Grovt forenklat kan man tanka sig, att ett expertsystem
hjalper den kreative att forsté vilka orsakerna ar till att
han/hon just dé inte ar kreativ. Kanske systemen ocksé
en vacker dag kan antyda ungefar vad man bor gora at
det — ga en lang promenad, resa bort, bada, ta kontakt
med expert NN, lyssna pa musik. . .;

® kreativa miljoer forutsatter tillgdng till olika experter
och olika manniskotyper, nagot som i dagens specialise-
rade samhaille verkar vara mycket svart att uppnéd, ofta
av triviala skal. Med hjélp av expertsystem i natverk gér
det relativt enkelt att dverbrygga dessa hinder, sanno-
likt dven mentala dylika av karaktiren ’jag, en atom-
forskare, har inte mycket till 6vers for konsthistoriker-
na och sociologerna — jag haller mig till harda fakta.
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(Och sa — men det vill jag inte avsloja — ar jag lite radd
ocksa.)” Det verkar lattare for somliga att kommunice-
ra via dator an att bita svansen av skam och kommuni-
cera direkt! Kanske kommer vi dntligen darhan, att vi
kan fa vara tva kulturer, den tekniska och den humanis-
tiska, att samverka igen?

Till sist, Minskys fascinerande tanke, som maste hallas
levande:

— Tank om logiken inte finns? Ténk om vi bérjat i helt
fel ande? Tank om allt det hir bara ar ett pahitt, som har
foga med verkligheten att gora? Tank om det bara ar var
stenografi for verkligheten? En vanstillande stenografi,
ett filter?

Kanske kommer vi da vi sétter igédng att arbeta pa dju-
pet med att forstd sddana funktioner som kreativitet, ny-
tankande och skapande att upptacka att det vi manniskor
egentligen reagerar pa och styrs av ar nagot helt annat dn
den formella logik som vi atminstone sedan Aristoteles
dagar byggt upp for att kunna kommunicera — det vi kal-
lar var logiska varldsbild.
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4

SAMMANFATTNING:
SEXTON KREATIVA
BOXAR

Nar maskiner kan tanka, forandras arbetsfordelningen i
samhallet. Fler rutinméssiga arbetsuppgifter automatise-
ras, men expertsystemen sprider aven specialkunskap pa
ett nytt satt.

Detta forandrar arbetsuppgifterna i samhallet och dar-
med villkoren for kreativitet pa ett mycket allmant plan.
Var optimistiska bild ar att mer automatisering ger mer tid
for kreativitet och fokusering pa kreativitet. Samma opti-
mism innebdr en tro pa att lararens sociala funktion och
elevens individuella utveckling kan férstarkas om datorn
kan Overta nagot av den mer rutinmassiga undervisningen.

Motbilden ar forstés forlust av tyst kunskap, expertmakt
och minskad larar-/experttathet.

Det finns en annan, mer filosofisk och kulturell aspekt
ocksa. Var syn pa tankandet forandras. Forsoken till da-
toroversattning har hittills 6kat 6dmjukheten infér manni-
skans suverana sprakféormaga. Omvant, datorn kan bli en
metafor for tanken och méanniskan, sa att vi — som Wei-
zenbaum fruktar — ser mianniskan som en dator, en ma-
skin. Slutligen péverkar den nya ’tanketekniken’ makt-
forhallanden i samhéllet. Men ar det makten som blir obe-
roende av folket? Exproprierar kunskapsarbetarna kun-
skapskapitalet?

Att besvara dessa tre problemkomplex vore att ga vida
utanfor ramen for denna bok — och utanfor var (sic) kun-
skap. De kan sigas vara viktigare an de fragor vi diskute-
rar, och vi vill bara understryka detta. Vi ar vidare med-
vetna om att expertsystem och datorer innehaller betydan-
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de risker for att kreativiteten definieras bort eller pressas
ut genom ett nytt och stressande arbetstempo utan vilo-
punkter.

Kanske kommer den fortsatta datorutvecklingen och
Al-forskningen att padverka var kunskap om och syn pé
kreativitet. Desto battre — men redan i dag kan vi sam-
manfatta fyra nivder dar datorer ger nya kreativa mojlig-
heter och fyra typer av “’datortjanster” det kan bli fraga
om.

De fyra nivderna ar:

® organisatoriskt larande i stort (enligt t ex Chris Argyris
eller varfor inte Gunnar Ehrlemark);

® innovationsprocessen, praktiskt i ett foretag eller en
organisation;

® kreativa metoder;

® expertsystem i sig”.

De fyra funktionerna ar:

® nitverk och kontakttjénster;

databaser, informations- och faktakallor;

® datoriserade modeller, regelsamlingar, inklusive dialo-
ger och tradstrukturer i modeller: om—sa4;

® paminnelsefunktioner, inklusive kreativa retningar,
eventuellt slumpgenererade.

Givetvis finns kopplingen, t ex mellan organisatoriskt 1a-
rande och innovationsprocessen, mellan kontaktfunktio-
nen i natverket till databasen, eller modellen som slumpvis
byter analogi for att ge en kreativ retning.

Vi far en matris med f6ljande innehall, nagot stenogra-
fiskt markerat:
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1

Organisatoriskt Innovations- Kreativa Expert-

larande processen metoder system
Natverk, kontakt-  Flexibel konfede-  Gatekeeperfunk-  Brainstorming-niat Kreativ vidgning
tjanst ration tion

Databas, informa-
tionsbank

Interaktiv modell
(-samling)

Retningar och pa-
minnelse (dven
slumpvis)

Tidiga ifragasattan-
de signaler, “infe-
renser”

Provning av den
“nya slingan”,
idéer

Ifragaséttande av
“den normala
slingan”, varda-
gens erfarenhetsla-
rande

“Var och en sin
egen gatekeeper”

Atkomligt “verk-
tyg” snabb idé-
provning, latt pre-
sentera idé, breda-
re erfarenhet

“Checklista”

Fler “intryck” i
brainstorming,
battre morfologisk
analys

Scenariobyggnad,
vidareutveckling av
idéer, Synectics

Det laterala tén-
kandets budord,
morfologisk ana-
lys, uppochned-
vénd logik, ny ut-
gangspunkt

Sammankoppling
av system

Utveckling av sys-
tem

Ifragasattande av
system — funk-
tionssatt, referens-
ram, granser




Den forsta rutan, den “’flexibla konfederationen”, ar en
organisationsform som, vare sig den kan beskrivas som ny
eller inte, underlattas kraftigt av “’telematiska” natverk,
garna av intelligent (eller ’hyperintelligent’’) slag. Det fy-
siska natverket ar infrastrukturen for personliga och orga-
nisatoriska nétverk, som ibland uppstar och upploses ad
hoc, ibland &r temporira, ibland ar permanenta.

Sédana strukturer ar mindre hart kopplade &n en hier-
arkisk organisation. De ér alltsa flexibla och har lattare att
“lara”, darfor att larandet kan innebéra en helt eller delvis
ny konfiguration.

En permanent organisation, som dessutom ar effektiv i
”den inre slingan”, det erfarenhetsmaissiga gnetandet att
forbattra fuktionsséttet inom den existerande ramen och
malbilden, har svart att ifragasatta sig sjalv. Det beror just
pa att den &r sé effektiv — den sorterar bort signaler om
storningar och nyheter.

Dessa signaler kallas ibland svaga — de ar bade svaga
och udda i borjan — och ibland kallas de for inferenser.
Standigt pafyllda faktabaser kan fas att identifiera och for-
medla sddana inferenser, sddana krav pa ifragasattande.

I korsningen mellan Interaktiv modell” och “’Innova-
tionsprocessen’ star bl a bredare erfarenhet. Det avser
nagot vi tidigare beskrivit: méjligheten for ett foretag som
ar for litet for att ha en “’heltdckande” portfdlj av projekt
och erfarenheter pa bade lang och kort sikt, hog och lag
risk, nédra och avlagset fran dagens verksamhet — mojlig-
heten for ett sadant foretag att via en erfarenhetsbaserad
modell vidga sin erfarenhet genom att dela med andra.

Den sista rutan i vertikalen ~’Innovationsprocessen’ si-
ger "Checklista”. Detta ar, med tanke pé innovationspro-
cessens komplexitet, en motsvarande komplex, database-
rad lista, som tar hénsyn till alla de specialfaktorer som
beskriver ett projekt.

I 6vrigt torde tabellen inte behdva ytterligare kommen-
tarer. Den sammanfattar var tidigare diskussion.
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5
IDEER OCH FORSLAG

Expertsystem liksom kreativitet liksom information” &r
generella foreteelser. De saknar speciell branschtillhorig-
het, 14t vara att expertsystemen for narvarande ligger nara
datalogi och darmed matematik och logik. Kanske ar det
en brist och ett problem, nir expertsystem skall utnyttjas
pa sa skilda hall som i verkstader, medicin och sprakveten-
skap.

Det finns alltsd alla skil att arbeta med expertsystem
frén helt andra utgdngspunkter dn matematikens och data-
logins. Arbetslivscentrum har liange gjort det, pa ett ifra-
gasattande satt. Startpunkten kan dels tas i kunskapsteori,
dels i ndgot helt annat, t ex medicinens modeller av tan-
ken, och psykologins.

Vi vill betona det generella i expertsystemen, och vi vill
betona detta behov av flera angreppsvinklar. Datorer och
datorindustri representerar stora viarden och ekonomiska
krafter, men t o m for denna industri ar pa sikt ett enogt
angreppssitt negativt.

Vara idéer méste, mot denna bakgrund, bli ganska ge-
nerella. En hel del aktiviteter kan forefalla lampliga att ta
upp péa sambhillelig nivd, andra mer typiska for foretag.
Mellan hogskolor och universitet och féretag kan man téan-
ka sig institut och speciella program.

Man kan inte pésté att Sverige legat i taten vad galler Al
och expertsystem, men satsningen fran bl a STU ar mycket
positiv. Det finns Al-aktiviteter av olika snitt vid en rad
hoégskolor — nistan alltid i direkt anknytning till datalogi.
Har ser vi alltsd ett behov av komplettering och forstark-
ning — men detta ar inte datalogernas sak.

Nagra av de svenska grupperna ar unika: bildbehandling
i Link6dping, kombinationen av Al och biblioteksforskning
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dar, Gunnar Fants tallaboratorium vid KTH. Det nya Al-
centret i Kista far ocksa unika drag. Tank om dessa institu-
tioner enkelt kunde komma att samarbeta utan att fastna i
sedvanliga akademiska trdtor om detaljer!

Kreativitet liksom innovation ar bada positivt laddade
ord, mycket breda och, om man vill, generellt tillaimpbara
begrepp. Det gor att ingen protesterar sirskilt mycket
emot satsningar pa dem. Problemet med breda begrepp ar
att det ar svart att skilja pa lapparnas bekannelser och
verklig aktivitet.

Vi tror, att pa kreativitetsforskningens nuvarande stadi-
um kan dven ett litet land som Sverige gora betydande
insatser. Vi tror rentav att vara forutséttningar for detta ar
ovanligt goda.

Kreativitets- liksom innovationsforskning karakteriseras
namligen av att den innehéller eller utnyttjar kunskap fran
en rad olika vetenskapsomradden. Det &r i granstrakterna
mellan dessa som framstegen sker. I ett litet land 4r avstan-
den mindre mellan experterna inom olika &mnesomraden.

Talar vi om kreativitet, datorer och expertsystem, sa ar
gransoverskridandet uppenbart. Det ar héar var chans lig-
ger. Vi upplever denna chans som mycket pataglig. Det
Overraskade aha-uttryck som f6ljt, nar vi fragat efter tan-
kar och synpunkter pa kreativitet i expertsystem, tyder pa
att har finns en obeaktad och obearbetad nisch, som Sveri-
ge kunde inta.

Ambitionen kan ocksa goras vidare. Information &r en
foreteelse som blir alltmer central — vad den nu ar, for
fysikern, datalogen, beslutsfattaren, perceptionspsykolo-
gen. Har finns ett dnnu storre omrade for studier, forsk-
ning och insatser pd tvaren.

Utvecklingen inom telematiska nétverk, det som kallas
VAN eller intelligenta ndt — med bl a ”inbyggda” expert-
funktioner — skapar nya organisatoriska forutsattningar,
nya mdjligheter for organisatorisk inlarning. Detta ar ett
falt bdde for experiment och for forskning. Det som Ar-
betsmiljéofonden har gor kan ytterligare utvecklas och for-
stirkas.
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P4 en mer omedelbart praktisk niva vill vi peka pa beho-
vet av ett eller flera kunskapscentra for expertsystem: en
clearing-house-funktion, ett centrum for erfarenhetsutby-
te. Har skulle ocksd normer och system foér den “’varudek-
laration” av sddana expertsystem utvecklas som vi pavisat
behovet av.

An mer direkta tjanster kan utvecklas. Brainstorming
kan bli en nattjanst: hur bestéller man expertis — var far
man fakta — vilka datorprogram kan bisté och hjalpa till
att organisera, kombinera och stimulera till vidare utveck-
ling av idéer? Databaser ingar redan i “intelligenta nat”,
men varfor inte ocksa mer personliga "gatekeepers”?

Ett sddant "intelligent nat” innehéller kanske ocksé mo-
deller och metoder for scenarioframstéllning, for synec-
tics-analogier, lateralt tinkande och for t ex morfologisk
analys. De kreativa paminnelserna och systematiska ifra-
gasdttandena kan dven de byggas in.

Det som just beskrivits &r annars metod- och darmed
programvaruutveckling. Ett angreppssétt via nétet sprider
i basta fall nya resurser snabbt till manga, men det finns ju
ocksd konkurrensaspekter. Det kan vara viktigt for ett
foretag eller en organisation att skraddarsytt och erfaren-
hetsbaserat bygga vidare pa eller anpassa ett mer generellt
program och behélla resultatet som ett konkurrensmedel.

I USA finns det flera foretag som arbetar med att urskil-
ja inferenser, svaga signaler. Kanske ar detta en typisk
uppgift for den specialiserade konsultmarknaden? Eller &r
det ndgot som skall ingé i ett intelligent nét eller en gene-
rell bevakning, av den typ som Sveriges Tekniska Attaché-
er eller STU stér for?

Hur péverkas, slutligen, innovationsprocessen av en ny
syn pd och nya verktyg for kunskapsarbetet? Hur paverkas
den av och hur kan den forbattras med de nya tekniker
som gar under namn av simulering, (dator)modeller, ex-
pertsystem? Har finns nya, oprovade marker for innova-
tionsforskningen och rum for praktiska insatser fér en
“battre” innovationsprocess. I det senare fallet faller re-
kommendationen innanfoér det enskilda foretagets intres-
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sen. Exempel: hur paverkar CAD innovationsprocessen i
olika typer av foretag? CAD plus CAM? CAD-nitverk?
Datornat som narmar innovationsavdelning” och mark-
nad till varandra, rent informationsméssigt?

Slutligen har vi ocksa talat for att “’praktisk erfarenhet
av innovationsarbete plus innovationsmodeller och inno-
vationsteori’” kan utnyttjas for att skapa ett slags interak-
tiv, villkorlig modell av innovationsprocessen — eller var-
for inte ett innovationsspel? I olika skeden av processen
kan modellen eller spelet utnyttjas for att ge ett battre
beslutsunderlag. Den kan hjilpa till att skapa en fullstan-
dig “’skuggportfolj” av olikartade projekt, vilket ger battre
balans i beslutfattandet. Ett annat resultat av denna stor-
re, ovillkorliga modell skulle vara det vi kallat villkorlig
“checklista” men som ocksé& kan utnyttjas som paminnel-
selista.

Dessa ansatser ar intressanta for féretagen men knap-
past av sadan art att ett enskilt foretag skulle kunna satsa
pa denna typ av modellorienterad innovationsforskning.
Problemet — och mdjligheten — ligger i att bade ett antal
foretag och staten (STU eller hogskolan) borde ta sig an det.

Nastan allt det vi foreslagit ar forskning, utveckling eller
mojligen utredning. “Telematikens effekter” far vi reda
pd ocksd genom experiment, och ett expertsystemens
”clearinghouse’” ar ndrmast ett slags social funktion. En
expertsystemens varudeklaration kréver forst utveckling,
sedan normering. Med denna bakgrund vill vi sluta med
att lista den forskning och den utveckling vi beskrivit ovan:

Information o Begreppsutveckling
o Mainsklig informationshantering

Organisationsutveckling o Effekter/mojligheter med telematik

Innovationsprocessen o Effekter av modelltankande,
CAD etc
O Modeller av processen, “’spel”,
“skuggportfolj”’
© Dynamisk kontrollista
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Kreativitet

Natverk
— information

— kreativitet

Expertsystem

O O 0O O o

O O

Forskning pé bredden,
tvérdisciplinart
Datorbaserade metoder
Effekter av expertsystem

Gatekeeperfunktion
Databaser

Lampliga personer
Inferenser

Modeller, analogier
Paminnelser, triggers”
Program, typ Brainstorm,
morfologisk analys

Clearinghouse, erfarenhetsutbyte

»VDN"
Inbyggda kreativa “triggers”
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Den franske ingenjoren Jacques de Vaucanson vickte un-
der 1700-talet sin omgivnings forvdning och fértjusning
genom sina komplicerade automater. Bilden visar en av
hans mest beromda, Vaucansons anka, som promenera-
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reativitet per dator ger en lattsam och

mitierad beskrivning av hur langt an-

vandningen av datorer1 kreativa sam-
manhang har kommit. Boken redogor ocksa for
hur dagens snabba datorer systematiskt kan
anvandas som verktyg for kreatvitet.

Idén om den artificiella intelligensen ar gam-
mal och fortfarande avlagsen. Men 1 stallet har
vi fatt omfattande och duktiga expertsystem.
De kan, menar Gull-May Holst och Bengt-Arne
Vedin, fungera som kreativitetsdodare men
ocksa som kreativitetsforstarkare om vi sjalva
har mod och kreativitet att anvanda datorer
Just sa.
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